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您 想 快速 掌握 车 工 技能 吗 ? 您 想 知道 机 带 的 轴 、 套 、 齿 轮 是 怎样 制造 
出 来 的 吗 ? 本 书 将 带 您 看 图 轻松 认 知 车 工 知识 。 

本 书 采 用 工厂 实际 生产 中 生动 的 实例 图 片 ， 图 解 车 工 的 基本 知识 和 基 
本 技能 ， 使 得 枯燥 乏味 的 专业 知识 变 得 直观 易学 ， 激 发 您 的 学 习 兴 趣 ， 让 
您 在 看 图 中 轻松 地 掌握 车 工 知识 。 本 书 共 分 10 个 模块 ， 包 括 车 工 必 备 的 
基本 知识 、 和 车床 及 刀具 、 车 工 必 备 的 基本 技能 、 车 工 图 样 识 读 、 测 量 工具 
的 使 用 、 轴 类 零件 的 车 削 、 套 类 零件 的 加 工 及 测量 、 螺 纹 与 螺纹 加 工 、 复 
杂 配 合 件 的 车 削 、 车 工 必 备 的 相关 知识 和 技能 。 

本 书 非 常 适合 车 工 自 学 ， 还 可 作为 职业 技能 培训 学 校 和 技校 、 职 业 技 
术 学 校 的 实习 教材 ， 同 时 还 可 供 相关 专业 的 工程 技术 人 员 和 管理 人 员 了 解 
车 工 知识 。 
本 书 内 容 、 图 片 未 经 著作 权 人 同意 ,不 得 擅自 转载 或 引用 ， 否则 将 追 
当事人 的 法 律 责 任 。 























ul 














异 
My 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


图 解 车 工 入 门 / 谷 定 来 , 孟 笑 红 主 编 . 一 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ， 
2017.7 

(职业 技能 培训 入 门 系 列 ) 

ISBN 978-7-111-56684-7 


[ .图 … .人 谷 …@ 孟 … 于 .9 车 前- 图 解 NV. QWTG510. 6- 64 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2017) 第 086841 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 

策划 编辑 : 何 月 秋 ”责任 编辑 : 何 月 秋 雷 云 辉 ”责任 校对 ， 攀 钟 英 
封面 设计 : 马 精明 责任 印 制 : 李 飞 

北京 天 时 彩色 印刷 有 限 公司 印刷 

2017 年 7 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

169mmx239mm .15. 5 印张 .296 千 字 

0001 一 3000 其 
标准 书号 : ISBN 978-7-111-56684-7 
定价 :39.00 元 






























































凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 机 工 官 网 ， www.cmpbook.com 

读者 购书 热线 : 010-68326294 机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
010-88379203 金 书 网 : www.golden-book.com 

封面 无 防伪 标 均 为 盗版 教育 服务 网 : www.cmpedu.com 











Pp EE fe ER Ee eh IE RE EE 





机 械 制造 行业 所 生产 的 大 型 产品 ， 如 压力 容器 、 船 体 、 检 架 结构 等 ， 需 要 
铸 、 锻 、 焊 、 热 处 理 、 车 、 铣 、 刨 、 磨 、 钻 、 负 、 钳 、 电 等 多 工种 协调 配合 完 
成 。 以 汽车 为 例 : 

1) 汽车 壳 体 、 发 动机 的 气 氏 帽 、 油 底 壳 、 油 箱 、 轮 载 等 是 采用 压延 工艺 
( 冷 作 工 ) 制造 的 。 

2) 发 动机 机 体 、 变 速 器 壳 体 、 驱 动 桥 桥 壳 、 水 有 泵 壳 体 等 是 采用 和 铸造 工艺 
(铸造 工 又 称 砂 型 工 或 翻 砂 工 ) 制造 的 。 

3) 发 动机 的 曲轴 采用 车 前 (车工 )、 铣 曾 (铣工 )、 磨 前 ( 磨 工 ) 制造 ， 轴 
有 贷 部 分 需要 深 火 人 处 理 ( 热 处 理工 ) ， 曲 轴 要 进行 无 损 检 测 (探伤 工 )。 

4) 活塞 销 、 转 向 节 轴 、 转 向 器 轴 、 转 向 臂 等 都 是 回转 体 〈 棒 料 ) ， 由 车 工 经 
车 削 加 工 而 成 。 

所 谓 车 前 是 车 工 依据 图 样 的 技术 要 求 ， 利 用 工件 的 旋转 运动 和 刀具 的 相对 切 
削 运动 ， 改 变 毛 坯 的 形状 和 尺寸 ,使 之 成 为 合格 产品 的 一 种 金属 切削 方法 。 车 削 
加 工 是 机 械 加 工 中 比较 基本 而 常见 的 加 工 方法 ， 生 产 率 较 高 ， 可 加 工 各 种 材质 及 
形状 的 回转 体 工 件 ， 如 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 特 形 面 和 各 种 螺纹 面 。 车 工 是 机 械 
加 工行 业 中 的 主要 工种 之 一 ， 需 要 掌握 安全 文明 生产 、 车 床 的 维护 保养 、 车 刀 的 
刃 麻 、 工 件 的 装 夹 及 测量 等 知识 ; 需要 熟练 掌握 基本 操作 技能 ， 如 车 外 圆 、 端 
面 、 阶 台 、 沟 梭 、 切 断 、 钻 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 、 内 圆锥 面 、 外 圆锥 面 、 成 形 面 、 螺 
纹 面 、 蜗 杆 等 。 

编者 依据 我 国 制造 业 现状 及 用 工 单位 的 实际 需求 ， 用 车 削 加 工 的 实例 图 片 ， 
突出 实用 的 基本 理论 和 基本 技能 ， 编 瑟 了 这 本 通俗 易 懂 的 车 工 入 门 。 全 书 共 分 10 
个 模块 ， 内 容 包 括 车 工 必 备 的 基本 知识 ， 各 种 设备 工具 的 使 用 方法 。 本 书 采 用 了 
较 多 工厂 实际 加 工 的 产品 照片 、 学 生 专 业 实 习 上 照片， 图文并茂、 通俗 易 懂 ， 让 读 
者 一 看 就 明白 各 种 设备 及 操作 方法 。 

本 书 由 锦 西 工业 学 校 谷 定 来 、 孟 笑 红 主 编 ， 其 中 模块 1 和 模块 4 由 罗素 杰 编 
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1 图解 车 工 入 门 


写 ， 模 块 2 和 模块 5 由 张 友 丰 编写 ， 其 余 各 模块 均 由 谷 定 来 和 熏 笑 红 编写 。 段 志 刚 、 
李 洪 庆 、 王 军 、 刘 洪 参 与 了 部 分 编写 工作 。 在 编写 过 程 中 ， 有 关 老 师 、 工 三 的 领 
导 及 师傅 们 给 予 了 大 力 的 支持 和 热情 的 帮助 ， 在 此 一 并 表示 衷心 感谢 。 

如 果 您 通过 本 书 了 解 并 掌握 了 一 些 车 工 的 知识 和 技能 ， 那 我 们 就 会 非常 欣 
慰 ， 这 也 正 是 编写 这 本 培训 读物 的 初衷 。 
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车 工 必 备 的 基本 知识 


阐述 说 明 

一 个 好 的 车 工 ， 必 须 上 县 有 良好 的 职业 道德 ,高超 的 操作 技能 ， 熟 知 安全 
操作 知识 。 保 证 在 工作 过 程 中 做 到 “三 不 ”原则 : 不 伤害 自己 ， 不 伤害 他 人 ， 
不 被 他 人 伤害 。 车 工 主 要 从 事 回 转 体 工件 的 加 工 〈 如 车 削 零 件 外 圆 、 端 面 、 
内 孔 、 螺 纹 等 ) ， 需 要 掌握 一 定 的 机 械 识 图 知识 (看 懂 图 样 的 上 尺寸、 位 置 要 求 
等 )、 金 属 材料 知识 (依据 待 加 工件 的 材质 特点 ， 选 用 相应 的 刀具 并 刃 磨 好 车 
刀 各 角 、 选 择 切削 用 量 等 )、 极 限 与 配合 知识 (看 懂 加 工 基准 、 几 何 公差 及 尺 
寸 公差 ， 选 择 相应 的 装 夹 及 测量 方法 等 )， 熟 练 使 用 测量 工具 ( 钢 直上 尺 、 游 标 
卡尺 、 千 分 尺 、 百 分 表 、 螺 纹 规 、 圆 锥 规 等 ) 检测 加 工件 ， 掌 握 本 工种 的 基 
本 操作 技能 (熟练 操作 机 床 ， 用 夹 盘 装 夹 工件 ， 对 加 工件 检测 ， 在 刻度 盘 上 
确定 后 序 的 吃 刀 量 等 )， 才 能 加 工 出 合格 的 产品 。 











































































































。 项 目 1 职业 道德 。 
1. 道德 
道德 是 社会 意识 形态 之 一 ， 是 人 们 共同 生活 及 其 行为 的 准则 和 规范 。 
2. 职业 道德 
职业 道德 是 道德 的 一 部 分 ， 它 是 指 人 们 在 从 事 某 一 职业 时 ， 应 遵循 的 道德 规 
范 和 行业 行为 规范 。 


从 业 人 员 自觉 按 照 职业 道德 的 基本 原则 和 规范 ， 通 过 自我 约束 、 教 育 、 磨 
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炼 ， 达 到 较 高 职业 道德 境界 的 过 程 。 职 业 道 德 可 以 从 以 下 几 方面 培养 : 

1) 热爱 本 职工 作 ， 对 工作 认真 负责 。 

2) 遵守 劳动 纪律 ， 维 护 生产 秩序 。 劳 动 纪律 和 生产 秩序 是 保证 企业 生产 正 
常 运行 的 必要 条 件 。 必 须 严格 遵守 劳动 纪律 ， 严 格 执行 工艺 流程 ， 使 企业 生产 按 
预定 的 计划 进行 。 

劳动 纪律 和 生产 秩序 包括 工作 时 间 、 劳 动 的 组 织 、 调 度 和 分 配 、 技 术 操 作 规 
程 。 必 须 严 格 按照 产品 的 技术 要 求 、 工 艺 流程 和 操作 规范 进行 生产 加 工 。 

3) 相互 葡 重 ,团结 协作 。 加 工 直 径 较 大 的 轴 、 盘 、 箱 体 及 圆 简 零件 ， 需 要 
车 工 与 起 重工 、 吊 车 工 、 热 处 理工 合作 ， 经 过 多 道 工 序 才 能 完成 。 每 个 工段 、 班 
组 的 各 个 工种 完成 相应 的 工作 后 ， 才 能 完成 零件 的 加 工 。 这 就 需要 各 车 间 、 工 
段 、 班 组 、 工 种 之 间 相 互 协调 ， 为 相关 工种 及 工序 创造 有 利 条 件 和 环境 ， 达 到 一 








种 默契 的 配合 ， 否 则 会 影响 产品 质量 ， 延 长 产品 的 交 货 期 ， 如 图 1-1~ 图 1-4 
所 示 。 





图 1-1 工件 吊 运 到 大 型 卧 式 图 1-2 圆 盘 工件 吊 运 到 大 型 立 式 
车 床上 装 夹 加 工 车 床上 装 夹 加 工 





图 1-3 轴 类 零件 吊 运 到 铲 车 上 送 去 图 1-4 热处理 工 、 吊 车 工 、 车 工 将 轴 放 
热处理 ( 粗 车 后 要 进行 去 应 力 退 火 ) 入 立 式 电炉 中 进行 热处理 


4) 钻研 技术 ， 提 高 业务 水 平 。 过 硬 的 业务 能 力 ， 是 做 好 本 职工 作 的 前 提 ， 
要 努力 提高 自己 的 技术 水 平 ， 不 能 满足 于 现状 。 


模块 1 和 车工 必 备 的 基本 知识 cj 


= 。 项 目 2 安全 防护 知识 。 和 


1. 预防 为 主 

车 工 对 回转 体 零件 进行 加 工时 ， 和 车 床 主轴 的 夹 盘 〈 夹 盘 上 装 夹 工件 ) 是 高 速 
旋转 的 ， 如 图 1-5 所 示 。 因 此 ， 要 严格 按 操 作 规程 操作 ， 认 真 检查 工件 在 卡 盘 上 
是 否 正确 定位 并 夹 紧 ， 车 刀 在 刀 架 上 装 夹 是 否 正确 ; 加 工 过 程 中 会 产生 各 种 形状 
的 高 温 切 悄 ， 要 采取 措施 (选择 适当 的 切削 用 量 、 刀 具 几 何 角度 及 润滑 条 件 ) 来 
减少 切 居 的 危害 。 如 果 操 作者 缺乏 必要 的 安全 操作 知识 ， 或 者 违反 操作 规程 ， 会 
引发 各 种 事故 ， 甚 至 造成 设备 的 损坏 和 人 员 伤 亡 。 

2. 个 人 安全 知识 

1) 车 削 工 件 时 按 该 工序 的 操作 要 
求 穿戴 好 劳保 用 品 ， 如 安全 帽 、 工 作 “0 
服 、 口 单 、 眼 镜 (车 前 加 工 ， 用 砂轮 修 Do 
磨 钻头 、 车 刀 、 工 件 ， 防 止 切 居 或 飞溅 一 NS 
物 损伤 眼睛 ) ， 防 止 工作 过 程 中 出 现 压 Ss 
伤 、 划 伤 、 泛 伤 等 。 车 前 加 工时 禁止 戴 z » 
手套 ， 如 图 1-6 所 示 。 图 1-5 车 削 传 动 轴 

2) 工作 场地 的 通风 和 照明 良好 ， 防 止 有 害 粉尘 和 有 毒气 体 侵入 人 体 ， 造 成 
危害 。 

3) 车 肖 大 型 工件 时 ， 部 件 较 重 ， 需 要 吊车 工 、 起 重工 配合 ， 作 业 面 大 ， 有 
时 还 要 使 用 辅助 设备 〈 如 中 心 架 、 跟 刀 架 等 ) ， 要 注意 自己 的 安全 及 同伴 的 位 置 
是 否 安全 ， 加 工 及 吊 运 〈 吊 钩 的 位 置 正 确 且 挂 牢 ) 的 过 程 是 否 有 不 安全 的 因素 
(因为 每 个 车 间 里 都 有 几 组 人 在 同时 施工 ， 互 有 干涉 ) ， 如 图 1-7、 图 1-8 所 示 。 

































图 1-6 车 削 小 轴 图 1-7 用 立 式 车 床 车 削 大 型 
箱 体 组 焊 件 的 表面 
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4) 电 是 各 种 设备 运行 的 能 源 ， 各 种 设备 应 有 可 靠 的 保护 接 零 或 保护 接地 ， 
防止 意外 。 使 用 移动 照明 灯 的 电源 电压 要 小 于 36V， 灯 泡 要 有 专用 防护 暑 ， 防 止 
灯泡 损坏 后 电极 外 露 引 起 触电 事故 。 若 用 电 设备 出 现 故 障 ， 和 车工 不 能 擅自 处 理 ， 
应 逐 级 报告 ， 由 维修 电工 、 钳 工 进行 电路 及 机 械 部 分 的 维修 ， 如 图 1-9 所 示 。 








>“ 


图 1-8 用 上 卧 式 车 床 车 削 长 轴 图 1-9 电工 修理 CA6140 车 床 
(使 用 两 个 中 心 架 作 辅 助 支撑 ) 的 线路 故障 


5) 其 他 设备 若 出 现 机 械 故 障 时 ， 同 样 要 上 报 ， 由 专业 的 维修 钳工 对 设备 进 
行 修 理 ， 而 不 能 擅自 处 理 。 例 如 牛头 刨床 不 能 正常 人 刨 削 ， 维 修 钳工 印 下 抬 刀 板 调 
整 开启 的 灵活 程度 、 转 销 的 松紧 程度 ， 维 修 后 将 滑板 安装 到 刀 架 上 ， 拧 紧 固 定 螺 
钉 ， 如 图 1-10、 图 1-11 所 示 。 








第 
EE 
图 1-10 钳工 卸 下 牛头 刨床 的 图 1-11 钳工 对 维修 后 的 牛头 
台 刀 板 调整 维修 刨床 进行 安装 调试 


= 。 项 目 3 文明 生产 知识 。 = 


1) 工作 场地 的 周围 要 保持 清洁 ， 需 要 的 物品 与 不 需要 的 物品 要 分 开 。 加 工 
件 的 图 样 、 工 艺 卡片 应 放 到 方便 的 位 置 。 具 体位 置 可 依据 个 人 的 操作 及 阅读 习 
惯 ， 操 作者 可 以 将 图 样 放置 身后 ， 也 可 放置 于 身体 的 侧面 。 就 像 大 多 数 人 习惯 用 
右手 工作 ， 而 有 些 左 搬 子 则 相反 。 总 之 要 遵循 安 人 全、 简洁、 方便 加 工 的 原则 ， 如 
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图 1-12、 图 1-13 所 示 。 
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图 1-12 套 简 工件 图 样 放置 图 1-13 传动 轴 工 件 图 样 放置 
在 操作 者 身后 的 挂 架 上 在 操作 者 侧面 的 挂 架 上 














2) 工具、 量具、 夹具、 刀具 的 放置 要 合理 ， 取 用 方便 。 

3) 开车 前 检查 车 床 的 各 部 分 是 否 完好 ， 各 注油 孔 是 否 需 要 加 注 润 滑 油 。 空 
转 1~2min， 竺 车床 运 转正 常 后 才能 工作 。 若 运转 异样 ， 要 停车 维修 。 

4) 主轴 变速 要 先 停 车 ， 变 换 进 给 箱 手 柄 要 在 低速 进行 。 只 有 在 车 螺纹 时 ， 
才能 使 用 丝 杠 机 动 进 给 ， 以 保持 丝 杠 的 精度 。 

5) 正确 使 用 量具 ， 用 后 探 净 、 涂 油 、 放 入 盒 中 ， 并 定期 校 验 量具 。 

6) 及 时 为 磨 车 刀 ， 避 人 免 印 刀 影响 工件 表面 的 加 工 质 量 。 精 车 的 工件 要 做 防 
锈 处 理 。 

7) 大 批量 生产 的 零件 ， 首 件 加 工 要 严格 检测 ， 合 格 后 ， 才 能 继续 加 工 。 

8) 零件 毛坯 、 半 成 品 、 产 品 要 分 开 ， 对 半成品 及 产品 的 吊 运 不 要 碰 l 伤 已 加 
工 表 面 。 大 型 工件 摆 放 到 地 面 的 成 品 区 ， 精 密 的 小 型 工件 要 放置 到 台面 上 ， 工件 
的 下 部 要 垫 好 胶皮 ， 如 图 1-14~ 图 1- 16 所 示 。 


mE ] Ea “于 J 医 - 


























图 1-14 加 工 后 的 大 型 箱 体 图 1-15 加 工 后 的 小 型 精密 轴 
吊 运 摆 放 到 成 品 区 瓦 摆 放 到 工具 箱 的 台面 上 


9) 工作 完毕 后 ,清理 车 床 及 场地 ， 用 毛 刷 清扫 台面 上 的 铁 悄 ， 对 各 注油 孔 
加 注 润 滑 油 。 将 床 鞍 摇 到 床 尾 一 端 ， 各 转动 手柄 放 到 空挡 位 置 ， 关 闭 电 源 ， 如 图 
1-17、 图 1-18 所 示 。 
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图 1-17 用 毛 刷 清理 铁 导 ， 图 1-18 用 答 曲 清扫 两 导轨 
把 床 鞍 摇 到 床 尾 一 端 之 间 的 铁 履 





一 = 。 项目 4 机 械 识 图 知识 。 


1. 正 投影 及 三 视图 的 投影 规律 

(1) 正 投影 的 基本 知识 

1) 投影 法 的 概念 。 投 射线 通过 物体 向 选 定 的 投影 面 投射 得 到 图 形 的 方法 称 
为 投影 法 。 所 得 到 的 图 形 称 为 投影 (投影 图 ) ， 得 到 投影 的 平面 称 为 投影 面 。 

2) 绘制 机 械 图 样 时 采用 正 投影 法 
(投射 线 垂直 投影 面 ) ， 所 得 到 的 投影 即 
正 投影 ， 如 图 1- 19 所 示 。 

(2) 正 投影 的 基本 性 质 4 " 

1) 显 实 性 。 平面 (或 直线 ) 与 投影 
面 平行 时 ， 其 投影 反映 实 形 (或 实 长 ) 
的 性 质 ， 称 为 显 实 性 ， 如 图 1-20a 所 示 。 

2) 积聚 性 。 平面 (或 直线 ) 与 投影 
面 垂 直 时 ， 其 投影 为 一 条 直线 (或 点 ) 





























图 1-19 正 投影 
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的 性 质 ， 称 为 积聚 性 ， 如 图 1- 20b 所 示 。 
3) 类 似 性 。 平 面 (或 直线 ) 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 投影 变 小 (或 变 短 ), 但 
投影 的 形状 与 原来 形状 相 类 似 的 性 质 ， 称 为 类 似 性 ， 如 图 1-20c 所 示 。 





a) b) c) 


图 1-20 正 投 影 的 基本 性 质 
a) 显 实 性 b) 积聚 性 c) 类 似 性 























2. 三 视图 

(1) 三 视图 的 形成 ”物体 放 在 图 1-21 所 示 的 三 投影 面体 系 中 , 向 V、H、 WW 
三 个 投影 面 进行 正 投影 得 到 物体 的 三 视图 ， 如 图 1-22 所 示 。 物 体 的 正面 投影 
(V) 为 主 视图 ， 水 平 投影 (有 H) 为 俯视 图 ， 侧 面 投影 〈( 丈 ) 为 左 视 图 。 为 了 画图 
方便 ， 需 将 三 投影 面 展 开 ， 如 图 1-23a 所 示 。 












































Z 
Z V Vv 
V 
> 
xX 
J 
了 
图 1-21 三 投影 面体 系 图 1-22 三 视图 的 形成 


1) 主 视图 (V): 正 对 着 物体 从 前 向 后 看 ， 得 到 的 投影 。 

2) 俯视 图 ( 太 ) : 正 对 着 物体 从 上 向 下 看 ， 得 到 的 投影 。 

3) 左 视图 ( 邢 ) : 正 对 着 物体 从 左 向 右 看 ， 得 到 的 投影 。 

(2) 三 视图 之 间 的 位 置 关系 ”物体 的 三 视图 不 是 相互 孤立 的 ， 主 视图 放置 好 
后 ,俯视 图 在 主 视图 的 正 下 方 ， 左 视图 在 主 视图 的 正 右 方 。 位 置 关系 如 图 1-23b 
所 示 。 

(3) 三 视图 之 间 的 尺寸 关系 
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1) 物体 的 一 面 视图 只 能 反映 物体 两 个 方向 的 尺寸 ， 如 图 1-23e 所 示 。 

。 主 视图 (VV 面 视图 ) : 反映 物体 的 长 和 高 。 

。 俯视 图 (五 面 视 图 ) : 反映 物体 的 长 和 宽 。 

。 左 视 图 (下面 视图 ): 反映 物体 的 高 和 宽 。 

2) 三 视图 之 间 有 以 下 的 “三 等 ”关系 . 

。 主 视 图 与 俯视 图 长 对 正 ; 

。 主 视图 与 左 视图 高 平 齐 ; 

。 俯视 图 与 左 视图 宽 相 等 。 

物体 的 投影 规律 “长 对 正 ， 高 平 齐 ， 宽 相等 ”是 画图 及 看 图 时 必须 遵守 的 
规律 。 














主 视图 左 视图 

















俯视 图 





a) b) c) 


图 1-23 三 视图 的 展开 
a) 三 投影 面 展 开 b) 三 视图 位 置 关 系 c) 三 视图 尺寸 关系 




















3. 点 、 线 、 面 的 投影 

(1) 点 的 投影 

1) 空间 点 用 大 写字 母 表示 (如 图 1-24a 中 5S 点 ), 点 5S 在 及 、Y、 多 各 投影 
面 上 的 正 投影 ， 分 别 表 示 为 s、s'、s”"， 如 图 1-24b 所 示 。 投 影 面 展开 后 得 到 图 
1-24c 所 示 的 投影 图 。 

2) 点 、 线 、 面 是 构成 空间 物体 的 基本 元 素 ， 识 读物 体 的 视图 ， 必 须 掌 握 点 、 
线 、 面 的 投影 。 

(2) 点 的 投影 规律 ”由 图 1-24c 所 示 的 投影 图 可 看 出 点 的 三 面 投影 有 如 下 的 








规律 : 
1) 点 的 V 面 投影 和 厂 面 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 ss' 1 OX (长 对 正 ) 。 

2) 点 的 了 面 投影 和 丈 面 投影 的 连 线 垂直 于 02Z 轴 ， 即 ss 上 OZ (高平 齐 )。 
3) 点 的 五 面 投影 到 0X 轴 的 距离 等 于 其 WW 面 投影 到 02 轴 的 距离 ，ssx = 
Osy,= Osy,=s"sz ( 宽 相 等 ) 。 
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a) b) 


图 1-24 点 的 投影 
a) 空间 点 b) 点 在 各 投影 面 的 正 投影 c) 投影 面 展 












































(3) 直线 的 投影 ”由 直线 上 任意 两 点 的 同 面 投 影 来 确定 ,图 1-25 所 示 为 线 
段 两 端点 4、B 的 三 面 投影 ， 连 接 两 点 的 同 面 投影 得 到 的 a5，a'b'，a”"b”"， 就 是 直 
线 48B 的 三 面 投 影 。 直 线 的 投影 一 般 仍 为 直线 。 

1) 一 般 位 置 直 线 : 对 三 个 投影 面部 倾斜 的 直线 称 为 一 般 位置 直 线 。 图 1-25 
所 示 的 4B 就 是 一 般 位 置 直线 ， 其 投影 特性 为 “三 面 投影 均 是 小 于 实 长 的 斜 线 ”。 





















































a) b) 9) 


图 1-25 直线 的 三 面 投影 
a) 直观 图 b) 点 的 投影 c) 线 的 投影 























2) 投影 面 平行 线 : 平行 于 一 个 投影 面 ， 与 男 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 称 为 投 
影 面 平行 线 。 平 行 于 V 面 的 直线 称 为 正平 线 ; 平行 于 有 面 的 直线 称 为 水 平 线 ; 平 
行 于 下面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 其 投影 特性 为 “平行 面 上 投影 为 实 长 线 ， 其 余 两 面 
是 短线 ”， 图 1-26 所 示 为 正平 线 的 投影 。 

3) 投影 面 垂直 线 : 垂直 于 一 个 投影 面 ， 平 行 于 另 两 个 投影 面 的 直线 ， 称 为 
投影 面 垂直 线 。 垂 直 于 了 面 的 直线 称 为 正 垂 线 ; 垂直 于 志 面 的 直线 称 为 铅 垂 线 ; 
垂直 于 丈 面 的 直线 称 为 侧 垂 线 。 其 投影 特性 为 “垂直 面 上 投影 为 点 ， 其 余 两 面 是 
实 长 线 ”， 图 1-27 所 示 为 铅 垂 线 的 投影 。 
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图 1-26 正平 线 
a) 直观 图 b) 投影 区 
































Z 入 
V a! a 
CQ/ 
| 
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a) b) 
图 1-27 铅 垂 线 











a) 直观 图 b) 投影 医 











(4) 平面 形 的 投影 平面 形 的 投影 仍 以 点 的 投影 为 基础 ， 先 求 出 平面 形 上 各 
顶点 的 投影 ， 然 后 将 平面 形 上 的 各 个 项 点 的 同 面 投影 依次 连接 。 如 网 1-28 所 示 ， 



































2 








a) b) c) 


图 1-28 平面 形 的 投影 
a) 直观 图 b) 点 的 投影 c) 面 的 投影 
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平面 形 的 投影 一 般 仍 然 为 平面 形 。 

1) 一 般 位 置 平 面 : 对 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 称 为 一 般 位 置 面 。 其 投影 特 
性 为 “三 面 投影 均 是 与 空间 平面 形 类 似 的 平面 形 ”， 如 图 1-28c 所 示 。 

2) 投影 面 的 垂直 面 : 垂直 于 一 个 投影 面 ， 与 另 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 。 垂 
直 于 了 面 的 称 为 正 垂 面 ; 垂直 于 豆 面 的 称 为 铅 垂 面 ; 垂直 于 丈 面 的 称 为 侧 垂 面 。 
其 投影 特性 为 “对 直面 的 投影 是 线段 ， 另 两 个 投影 面 均 是 与 空间 平面 形 类 似 的 平 
面 形 ”， 图 1- 29 所 示 为 铬 垂 面 的 投影 。 












































图 1-29 铅 垂 面 的 投影 
a) 直观 图 b) 投影 图 























3) 投影 面 平 行 面 : 平行 于 一 个 投影 面 ， 垂 直 另 两 个 投影 面 的 平面 。 平 行 于 了 
面 的 称 为 正平 面 ; 平行 于 五 面 的 称 为 水 平面 ; 平行 于 下面 的 称 为 侧 平面 。 其 投影 
特性 为 “平行 面 的 投影 是 实 形 ， 另 两 个 投影 面 均 是 线段 ” ， 网 1-30 所 示 为 水 平面 
的 投影 。 

例 : 如 图 1-31 所 示 ， 分 析 正 三 棱锥 中 的 各 面 4BC、S4B、SAC、SBC 及 线段 











Yw 























a) b) 


图 1-30 水 平面 的 投影 








a) 直观 图 b) 投影 区 
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AB、AC、BC 和 SA4、SB、5SC 的 空间 位 置 。 

解 : 正三 棱锥 有 四 个 面 ， 面 ABC 
的 水 平 投影 是 平面 形 ， 另 两 投影 为 直 
线 ， 所 以 是 水 平面 。 面 S4B、SBC 的 
三 面 投影 均 为 空间 平面 形 的 类 似 形 ， 
所 以 为 一 般 位 置 面 。 面 S4C 侧面 投影 
是 一 斜 线 ， 另 两 投影 是 类 似 形 ， 所 以 
为 侧 垂 面 。 

线段 4B、AC、BC 的 水 平 投 影 是 
和 斜 线 ， 正 面 和 侧面 投影 为 直线 段 ， 所 
以 为 水 平 线 。 

线段 SB 侧面 投影 为 和 斜 线 ， 正 面 
和 水 平面 投影 为 直线 段 ， 所 以 是 侧 平 
线 (SB//WW 面 )。 图 1-31 正三 棱锥 的 三 视图 

线段 S4、5SC 三 面 投影 均 为 斜 线 ， 
所 以 是 一 般 位 置 直线 。 


4. 组 合体 三 视图 的 读 图 方法 

(1) 形体 分 析 法 “将 反映 形状 特征 比较 明显 的 视图 按 线 框 分 成 几 部 分 ， 然 后 
通过 投影 关系 ， 找 到 各 线 框 在 其 他 视图 中 的 投影 ， 分 析 各 部 分 的 形状 及 它们 之 间 
的 相互 位 置 ， 最 后 综合 起 来 想象 组 合体 的 整体 形状 。 主 要 适用 于 县 加 类 组 合体 视 
图 的 识 读 。 

例 ， 轴承 座 三 视图 的 识 读 

识 读 步 又 : a 一 b 一 cd 一 >e， 如 图 1-32 所 示 。 

(2) 线 面 分 析 法 ”运用 投影 规律 ， 将 物体 表面 分 解 为 线 、 面 等 几何 要 素 ， 通 
过 识别 这 些 要 素 的 空间 位 置 形状 ， 进 而 想象 出 物体 的 形状 。 eR 
视图 的 识 读 。 

1) 首先 依据 压 块 的 三 视图 ( 见 图 1-33a) 进行 “简单 化 ”的 形体 分 析 ， 三 
个 视图 基本 轮廓 都 是 矩形 (只 切 掉 了 几 个 角 )， 因 此 它 的 “原型 ”是 长 方 体 。 

2) 垂直 面 (一 面 的 投影 是 线段 ， 另 两 面 是 类 似 形 ) 切割 形体 时 ， 要 从 该 平 
面 投影 积聚 成 直线 的 视图 开始 看 起 ， 然 后 在 其 他 两 视图 上 依据 线 框 找 类 似 形 ( 边 
数 相同 、 形 状 相似 ) 。 

主 视 图 左上 方 的 缺 角 是 用 正 垂 面 4 切 出 的 ,该 面 在 各 视图 的 投影 ， 如 图 
1-33b 所 示 。 俯 视图 左 端的 前 后 切 角 是 分 别 用 两 个 铅 重 面 正切 出 的 ， 该 面 在 各 视 
图 的 投影 ， 如 图 1-33c 所 示 。 俯 视图 下 方 前 后 缺 块 ， 分 别 是 用 正平 面 和 水 平面 切 
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全 
人 AN 


图 1-32 轴承 座 的 看 图 方法 
a) 轴承 座 的 主 、 俯 视图 b) 分 析 1 想 出 底板 形状 c) 分 析 2 想 出 上 部 形 ; 
d) 分 析 3、4 想 出 肋 板 形状 e) 综合 后 想 出 轴承 座 的 整体 形状 


























学 











出 的 ， 面 C、 面 D 在 各 视图 的 投影 ， 如 图 1-33d 所 示 。 
3)“ 还 原 ” 切 掉 的 各 角 和 缺 块 , 4、B、C、D 各 面 的 情况 ， 如 图 1-33e 所 示 。 
4) 综合 后 想 出 压 块 的 整体 形状 ， 如 图 1-33f 所 示 。 


5. 剖 视 图 

机 件 的 内 部 结构 形状 复杂 ， 视 图 中 出 现 较 多 虚线 ， 如 图 1-34a 所 示 。 为 了 使 
得 机 件 内 部 结构 表达 更 清楚 ， 则 采用 剖 视 图 的 方法 。 

(1) 剖 视 图 的 定义 ”假想 用 剖 切 平面 剖 开 机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 剖 切 平面 之 
间 的 部 分 移 去 ， 如 图 1-34b、 图 1-34e 所 示 。 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投射 所 得 的 
图 形 ， 称 为 剖 视 图 ， 简 称 剖 视 ， 如 图 1-34d 所 示 。 

(2) 剖 视 图 的 画 法 

1) 齐 切 位 置 适当 ， 前 切 平面 应 尽量 多 地 通过 所 要 表达 的 内 部 结构 ， 如 和 孔 的 
中 心 线 或 对 称 平面 ， 且 平行 于 基本 投影 面 (了 Y 面 、 瓦 面 、 丈 面 )。 

2) 内 外 轮廓 画 全 。 被 剖 切 平面 剖 到 的 内 部 结构 和 剖 切 平面 后 面 的 所 有 可 见 
轮廓 线 都 要 画 全 。 除 特殊 结构 外 ， 训 视图 中 一 般 省 略 虚线 投影 。 
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图 





a) 压 块 的 三 视图 b) 正 垂 面 的 三 面 投影 c) 分 析 B 面 投 影 d) 分 析 C 玫 





























1-33” 压 块 的 看 图 方法 
































e) A、 B.C.D 


3) 剖面 符号 要 画 好 。 痢 切 平面 前 到 的 实体 结构 应 画 上 削 面 
的 剖面 符号 是 与 水 平方 向 成 5* 的 相互 平行 、 间 隔 均 匀 的 细 实 线 。 



































看 空间 位 置 ”f) 综合 想 出 压 块 的 立体 图 























AN 
人 加强 
| Ce” 
a 
和 DD 面 投影 
符号 。 金 属 材料 


4) 与 其 相关 的 其 他 视图 要 保持 完整 。 因 为 训 切 是 假想 的 ， 所 以 其 他 视图 仍 
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c) d) 
图 1-34 训 视 图 的 形成 
a) 机 件 视图 b) 剖 切 机 件 c) 移 去 剖 切 面 与 观察 者 之 间 的 部 分 d) 审视 图 
要 按 完 整 机 件 绘制 。 

(3) 剖 视 图 的 种 类 

1) 全 剖 视 图 : 用 痢 切 面 完 全 放 开 机 件 得 到 的 剖 视 图 称 为 全 放 视 图 ， 如 图 
1-34d 所 示 。 

2) 半 剖 视图 ， 当 物体 具有 对 称 平面 时 ， 在 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 
所 得 的 图 形 ， 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 前 视图 ， 另 一 半 画 成 视图 ， 这 种 剖 视 
图 称 为 半 训 视图 ， 如 图 1-35 所 示 。 

3) 局 部 剖 视图 用 训 切 平面 局 部 地 剖 开 机 件 所 得 到 的 剖 视 图 ， 称 为 局 部 冲 
视图 (不宜 采用 全 剂 或 半 剖 表示 出 机 件 的 内 部 结构 )， 如 图 1-36 所 示 。 

(4) 齐 切 方法 

1) 旋转 谢 : 用 几 个 相交 的 痢 切 平面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 齐 开 机 
件 的 方法 称 为 旋转 训 。 画 此 类 放 视 图 时 ， 应 将 痢 到 的 结构 及 其 有 关 部 分 先 旋转 到 
与 选 定 的 投影 面 平 行 ， 青 投射 ， 如 图 1-37 所 示 。 
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图 1-35 半 齐 视图 的 概念 

















a) b) 


图 1-36 局 部 剖 视 图 
a) 立体 图 b) 剖 视 图 


垂直 前 切 平面 

















倾斜 剖 切 平面 
图 1-37 
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2) 阶梯 训 〈 平 行 剖 面 ) : 用 几 个 与 基本 投影 面 平行 的 剖 切 平面 ， 训 开机 件 的 


方法 称 为 阶梯 前， 如 图 1-38 (平行 V 面 ) 所 示 。 











a) b) 


图 1-38 阶梯 剖 
a) 立体 图 b) 剖 视 图 


6. 断面 图 
假想 用 前 切面 将 物体 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 该 训 切 面 与 物体 接触 部 分 的 图 形 ， 
称 为 断面 图 ， 简 称 断 面 〈 需 要 表达 机 件 某 处 断面 形状 时 ) ， 如 图 1-39 所 示 。 











a) b) c) d) 


图 1-39 断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 





a) 、c) 、d) 断面 图 b) 剖 视 图 














1) 移出 断面 。 画 在 视图 轮廓 之 外 的 断面 ， 如 图 1-39、 图 1-40 所 示 。 轮 廓 线 
用 粗 实 线 绘制 ， 尽 量 配置 在 齐 切 线 的 延长 线 上 ， 必 要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 位 
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置 。 若 剖 切 平面 通过 由 回转 面 形成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 剖 视 绘制 ， 
如 图 1-39d 所 示 ; 当前 切 平面 通过 非 圆 孔 时 ， 这 些 结构 按 剖 视 绘制 ， 如 图 1-41 所 
示 。 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 得 出 的 移出 断面 ， 中 间 一 般 应 断 开 ， 如 图 
1-42 所 示 。 

2) 重合 断面 。 画 在 视图 轮廓 线 内 的 断面 ， 如 图 1-43 ~ 图 1-45 所 示 。 重 合 断 
面 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 的 图 形 重 到 时 ， 视 图 中 
的 轮廓 线 仍 须 完 整地 画 出 不 间断 ， 如 图 1-44 所 示 。 











图 1-40 回转 面 形 成 结构 的 移出 断面 


a 


图 1-41 非 圆 通 孔 的 断面 图 图 1-42 多 个 面 的 断面 图 图 1-43 吊 钧 重合 断面 














IE 
二 






NS 





ZS 


图 1-44 角钢 的 重合 断面 图 1-45 肋 板 的 重合 断面 


7. 局 部 放大 图 
将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 (与 原 图 形 的 比例 无 关 ) 画 出 
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的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 1-46 所 示 。 目 的 是 为 了 使 机 件 上 细小 的 结构 表达 
清楚 ,便于 绘图 时 标注 尺寸 和 技术 要 求 。 








8. 相同 结构 的 简化 画 法 
1) 相同 结构 孔 的 画 法 : 标明 数量 及 孔 的 直径 ， 如 图 1-47 所 示 。 
5S1XO4 


—A 
GZ 



























































图 1-47 相同 孔 的 画 法 


2) 相同 齿 或 槽 结构 的 画 法 : 要 标明 数量 ， 如 图 1-48 所 示 。 


X 个 
X 个 
| 1 
图 1-48 相同 齿 、 槽 结构 的 画 法 


3) 平面 的 示意 画 法 : 是 用 两 条 相交 的 细 实 线 来 表示 平面 ， 如 图 1-49b 所 示 。 


4 有 二 | 
WY .2 
a) b) 


图 1-49 平面 的 画 法 
a) 主 、 左 视图 表示 平面 b) 用 两 条 相交 的 细 实 线 表 示 平 矣 
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4) 肋 板 、 轮 辐 等 结构 的 画 法 : 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 、 薄 壁 等 结构 ， 如 纵向 
谢 切 都 不 画 痢 面 符号 ， 而 且 用 粗 实 线 将 它们 与 其 相 邻 结构 分 开 ， 如 图 1-50 所 示 。 
当 零 件 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辐 、 孔 等 结构 不 在 剖 切 平面 上 时 ， 可 将 这 些 
结构 旋转 到 训 切 平面 上 画 出 ， 如 网 1-51 所 示 。 












区 孔 未 前 到 ， 按 
轮 辐 的 剖面 内 剖 到 画 出 一 个 


不 画 章 面 线 重合 剖面 




















按 对 称 情况 画 
图 1-50 轮 辐 的 画 法 图 1-51 审视 图 上 的 规定 画 法 





。 项目 5 钢材 的 基本 知识 。 


阐述 说 明 

车 工 是 对 回转 体 零 件 ， 如 轴 、 齿 轮 、 特 形 面 的 加 工 。 作 为 金属 结构 件 的 
制造 者 ， 要 了 解 钢材 的 性 能 及 重量 计算 ， 钢材 的 分 类 、 牌 号， 看 懂 图 样 上 材 
料 的 牌号 、 各 种 热处理 的 名 词 ; 了 解 产 品 的 原材料 是 怎么 来 的 ， 钢 在 冶炼 后 ， 
少 部 分 制 成 锻件 ， 大 部 分 轧 制 成 各 种 钢材 ， 如 图 1-52 所 示 。 























1. 钢材 的 分 类 

1) 板材 : 包括 冷 轧钢 板 、 热 轧钢 板 。 标 记 为 6xBxL (厚度 x 宽度 x 长 度 )。 

2) 管材 : 包括 无 颖 钢管 、 有 颖 钢管。 标记 为 Dx6xL (外 径 x 厚 度 x 长 度 ) 。 

3) 型 材 : 有 简单 断面 型 钢 ( 圆 钢 、 方 钢 、 角 钢 ) 和 复杂 断面 型 钢 〈 槽 钢 、 
工 字 钢 ) 。 

4) 线材 : 按 断 面 分 圆 形 和 椭圆 形 ， 按 尺寸 分 粗 和 细 ， 按 成 分 分 低 、 中 、 高 
碳 钢 。 


2. 钢材 重量 的 计算 
1) 重量 的 计算 公式 : 
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m=ApL 
式 中 m 一 一 钢材 的 重量 ， 单 位 为 t、kg; 
4 一 一 钢材 的 截面 积 ， 单 位 为 m? ; 
p 一 一 金属 的 密度 ， 单 位 为 kg/m? ， 碳 钢 为 7.85x103kg/m?， 铝 为 2.73x 
10° kg/m’; 
[一 一 钢板 的 长 度 ， 单 位 为 m。 




















PIIIII 

















NN 





图 1-52 轧 制 钢材 图 示 
a) 板材 b) 管材 c) 型 材 d) 线材 


2) 圆 面积 的 计算 公式 ; 

















4 = 万 尺 ? 
， 单 位 为 m? 
页 单位 为 m。 
3) 圆周 长 的 计算 公 于 
L=27R 
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式 中 /一 一 圆周 长 ， 单 位 为 m; 
T 一 一 圆周 率 ; 
RR 一 一 圆 的 半径 ， 单 位 为 m。 





例 : 有 一 钢 圈 ， 外 径 为 1200mm， 内 径 为 1000mm， 厚 度 为 SOmm ， 求 重量 。 
7. 8Sx103xTx(1.22-12)x0. 05 
解 : m= 4 





kg= 136kg 


3. 钢材 的 感性 认识 

(1) 档 钢 ” 槽 钢 的 断面 形状 如 图 1- 53 所 示 , /为 槽 钢 的 高 度 ，/ 为 腿 宽 ，d 为 腰 
厚 ，6 为 平均 腿 厚 ,7 为 内 圆 角 半径 ,7 为 边 端 圆 角 半径 。 槽 钢 主要 用 来 作 柱 、 梁 、 框 
架 ， 制 造 汽车 的 底盘 ， 以 及 用 于 受 力 大 的 结构 ， 可 以 将 槽 钢 成 对 地 组 合 使 用 。 


EF 


(2) 角钢 角钢 分 为 等 边 角 钢 和 不 等 边 角 钢 两 大 类 ， 其 断面 形状 如 图 1-54 
所 示 。 主 要 用 来 制造 角钢 圈 、 框 架 和 其 他 轻型 钢 结构 ， 在 受 力 大 的 场合 ， 可 以 将 


角钢 组 合 使 用 。 
pq 



























































上 上 


1-54 角钢 
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(3) 工 字 钢 ” 工 字 钢 的 断面 形状 如 图 1-55 所 示 。h 为 
工 字 钢 的 高 度 ,5 为 腿 宽 ，d 为 腰 厚 ， 通 常用 来 作 立 柱 、 
框架 、 横 梁 。 

(4) 异型 钢 异型 钢材 是 为 了 某 些 结 构 的 特殊 需要 而 
轧 制 的 ， 如 图 1-56 所 示 ， 图 1- 56a 所 示 是 钢轨 ， 图 1-56b 
所 示 是 造船 用 的 球 缘 角 钢 ， 图 1-56c 所 示 是 造船 用 的 球 缘 
丁字 钢 ， 图 1-56d、e 所 示 是 建筑 用 的 丁字 钢 和 乙 字 钢 , 图 。 加 1.ss 工 字 钢 
1- 56f 所 示 是 异型 柳 钢 。 


LLL,LALE 


图 1-56 异型 钢材 
a) 钢轨 b) 球 缘 角 钢 c) 球 缘 丁 字 钢 d) 建筑 用 丁字 钢 e) 建筑 用 乙 字 钢 f) 异型 槽 钢 
























































(5) 模压 型 钢 模压 型 钢 如 图 1-57 所 示 ， 是 为 了 某 些 结构 的 特殊 需要 而 轧 
制 的 ， 应 用 于 大 型 厂房 、 交 易 市 场 、 和 车 棚 及 建筑 围 挡 板 等 。 它 可 以 制 成 各 种 形 
状 ， 重量 轻 , 但 刚度 大 、 强 度 好 。 


CHS CAF 


图 1-57 模压 型 钢 


(6) 钢 结构 ”用 成 形 材 料 板材、 管材、 型 材 ) 作为 坏 料 ， 经 加 工 后 形成 的 
构件 称 为 钢 结构 。 它 可 以 全 部 是 成 形 材料 组 成 ， 也 可 以 是 成 形 材料 为 主 ， 和 铸件 
或 锻件 组 合 装 焊 而 成 。 

(7) 钢 结构 的 特点 ”具有 较 高 的 强度 和 刚度 ， 较 低 的 结构 重量 ， 材 料 允 许 拼 
接 ， 利 用 率 高 ， 可 以 制 成 各 种 复杂 的 结构 。 设 计 的 灵活 性 大 ,不 同 的 部 位 可 以 选 
择 性 能 不 同 的 材料 ， 加 工 余 量 小 。 

(8) 加 工 成 形 ”在 原材料 上 画 出 零件 的 轮廓 ， 用 气 割 、 冲 裁 、 剪 切 或 等 离子 
弧 切 制 等 方法 ， 把 零件 从 原材料 上 切割 下 来 ， 成 为 坯料 ， 将 坯料 用 手工 或 机 械 加 
工 成 符合 图 样 要 求 的 尺寸 和 形状 。 

(9) 装配 连接 ”装配 连接 是 将 零件 按 设 计 图样 的 要 求 组 装 成 部 件 或 产品 ， 并 
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用 焊接 、 锦 接 、 胀 接 或 螺纹 联接 等 方法 连 成 整体 。 


4. 钢 的 分 类 

(1) 钢 的 定义 ” 碳 的 质量 分 数 大 于 0.0218% ， 小 于 2. 11% 的 铁 碳 合金 称 为 钢 。 

钢 中 除 含 有 铁 、 碳 元 素 外 ， 还 含有 硅 、 锰 、 硫 、 磷 等 元 素 。 硅 、 锰 是 钢 中 的 
有 益 元 素 ， 能 提高 钢 的 强度 ; 硫 、 磷 是 钢 中 的 有 害 元 素 ， 会 使 钢 变 脆 。 钢 具有 高 
硬度 和 高 珊 度 及 良好 的 工艺 性 能 ， 因 而 应 用 广泛 。 

(2) 钢 的 分 类 方法 

1) 按 化 学 成 分 分 类 

低 碳 钢 w(C)<0.25% 
碳 素 钢 1 中 碳 钢 w(C)= 0.25%~0.6% 

高 碳 钢 w(C)>0.6% 
低 合金 钢 合金 元 素 总 的 质量 分 数 <5% 
合金 钢 1 中 合金 钢 ”合金 元 素 总 的 质量 分 数 5% ~10% 
高 合金 钢 ”合金 元 素 总 的 质量 分 数 >10% 














2) 按 质量 分 类 

普通 碳 素 钢 w(P)<0.045%,， w(S)<0.055% 
P、S 的 含量 在 钢 中 有 限制 

优质 碳 素 钢 w(P)<0.04%,， w(S)<0.04% 
用 两 位 数字 表示 ， 例 : 45 

高 级 优质 碳 素 钢 w(P)<0.035% ，w(S)<0.03% 
两 位 数字 加 A 表示 ， 例 : T13A 





3) 按 用 途 分 类 
矶 素 结构 钢 普通 碳 素 结 构 钢 常见 的 牌号 Q235 
优质 碳 素 结构 钢 常见 的 牌号 20、45、08F 
结构 钢 低 合金 结构 钢 常见 的 牌号 Q345 
合金 渗 碳 钢 ”常见 的 牌号 20CrMnTi 
合金 结构 钢 1 合 金 调 质 钢 常见 的 牌号 40Cr 
合金 弹 得 钢 常见 的 牌号 60Si2Mn 
滚动 轴承 钢 ”常见 的 牌号 GCr15 
碳 素 工具 钢 ”常见 的 牌号 有 1T7~T13 
合金 工具 钢 ”常见 的 牌号 有 9SiCr、CrWMn 
不 锈 钢 ”常见 的 牌号 有 12Crl3 、12Crl8Ni9 、10Crl17 
特殊 性 能 钢 4 耐 热 钢 ”和 常见 的 牌号 有 13Cr13Mo、4Cr9Si2 
耐 磨 钢 ”常见 的 牌号 有 ZGMn13 (可 制造 坦克 履带 ) 








工具 人 | 
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5. 钢 的 力学 性 能 指标 

金属 材料 具有 承受 载荷 而 不 被 破坏 的 能 力 ， 这 种 能 力 就 是 材料 的 力学 性 能 。 
金属 表现 出 来 的 强度 、 塑 性 、 硬 度 、 冲 击 韧 度 、 疲 劳 极 限 等 特征 ， 就 是 力学 性 能 
指标 。 载 荷 会 以 不 同 的 方式 作用 于 金属 材料 ， 使 材料 发 生 各 种 变形 ( 见 图 1-58 ) ， 
所 以 材料 的 强度 有 抗 压强 度 、 抗 拉 强 度 、 抗 扭 强 度 、 抗 前 强度 、 抗 玖 强度 。 通 常 
以 抗 拉 强度 代表 材料 的 强度 指标 ， 它 是 用 拉 伸 试验 机 对 标准 试 样 ( 见 图 1-59) 进 
行 轴 向 拉 伸 ， 直 至 拉 断 ， 用 测 得 的 数据 绘制 出 应 力 - 应 变 曲线 〈 见 图 1-60) ， 来 计 
算 材料 的 强度 和 塑性 。 用 硬度 试验 机 来 检测 硬度 ， 冲 击 试验 机 检测 声 度 。 


a) 
Ss 过 
Q 
/ZF77: 
c) 二 


区 


本 
图 1-58 金属 材料 的 变形 形式 
a) 压缩 b) 拉 伸 c) 扭曲 d) 剪 切 e) 弯曲 




































































于 
lo 
好 
i 3 
伸 长 量 AL 伸 长 量 AL 
图 1-59 拉 伸 试 样 图 1-60 应力 -应 变 曲 线 





(1) 强度 金属 材料 在 静 载 荷 〈 大 小 不 变 或 变化 很 慢 ) 的 作用 下 ， 对 变形 和 
破坏 的 抵抗 能 力 ， 称 为 强度 。 
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So 
式 中 2Z 一 一 断面 收缩 率 ，; 


Lj 图 解 车 工 入 门 


1) 屈服 强度 。 届 


服 强度 指 当 金属 材料 呈现 屈服 现象 时 ， 在 试验 期 间 发 生 塑 
性 变形 而 力 不 增加 时 的 应 力 。 若 材料 无 明显 的 屈服 现象 ， 规 定 试 样 产生 0. 2% 塑 
性 应 变 时 的 应 力作 为 届 服 强度 。 


Fo 
R= 5 
式 中 Ri 一 一 试 样 的 下 届 服 强度 ， 单 位 为 MPa; 
Fu 一 一 试 样 届 服 时 的 最 小 载荷 ， 单 位 为 N; 
So 一 一 试 样 原始 横 堆 面积， 单位 为 m?。 
2) 抗 拉 强 度 。 与 材料 断裂 前 所 和 BE 承受 最 大 力 相 对 应 





应 力 值 称 为 抗 拉 强 度 。 





式 中 RR 一 一 试 样 的 抗 拉 强度 ， 单 位 为 MPa; 
了 一 一 试 样 在 试验 中 承受 的 最 大 力 ， 单 位 为 N 
(2) 塑性 ”材料 受 力 后 在 断裂 之 前 产生 不 可 道 永久 变形 的 能 力 称 为 塑性 。 
1) 伸 长 率 4。 试 样 拉 断 后 ， 原 始 标 距 的 伸 长 量 与 原始 标 距 之 比 的 百分率 
L, -Lo 
A 二 
Lo 
式 中 4 一 一 伸 长 率 ，; 
LL 一 一 试 样 拉 断后 的 标 中 长 度 ， 单 位 为 m 
了 0 一 一 试 样 原始 标 踢 长 度 ， 单 位 为 m。 
2) 断面 收缩 率 Z 


。 试 样 拉 断 后 ， 试 样 横 截 面积 的 最 大 缩减 量 与 原始 横 截 面积 
比值 的 百分率 











x100% 





S 
7Z= 





“x100% 


$0 一 一 试 样 原始 横 截 面积 ， 单 位 为 m?; 
S, 一 一 试 样 拉 断 后 缩 绒 处 的 横 截 面积 ， 单 位 为 m 
例 : 有 一 二 和 


有 一 直径 4=10mm，L,=100mm 的 低 碳 钢 试 样 ， 拉 伸 试 验 时 测 得 
Fi=2.1x10N, F,,=2.9x10N, d,=5.65mm, L,=138mm 
求 此 试 样 的 S60、S,、RIi、R,、A、Z 
d2 3.14x10? 
50=™ = 了 mm’” =78. Smm” 





_T 3. 14x5. 6 2 本 
=25. 1mm 
4 4 


也 
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_Fer 21000 
1 =— = MPa=267. 5MPa 
SU 78.5 


PA, 2 
,= ME 
So 78.5 








3) 计算 4、Z: 


L,-Lo 138-100 
4= 一 一 x100% = x100% =38% 


S07 村 | _ 
癌 人 
(3) 硬度 ”硬度 是 材料 抵抗 变形 ， 特 别 是 压 痕 或 划 痕 形成 的 永久 变形 的 





度 值 用 试验 法 得 到 ， 有 布 氏 硬 度 试验 法 ( 见 图 1-61) 、 洛 氏 硬 度 试验 法 
( 测 E ee 和 维 氏 硬度 试验 法 〈 见 图 1-62 ) 。 
常用 五 种 硬度 标尺 的 试验 条 件 和 适用 范围 见 表 1- 1。 








图 1-61 布 氏 硬 度 试验 原理 图 1-62 维 氏 硬度 试验 原理 


表 1-1 常用 五 种 硬度 标尺 的 试验 条 件 和 适用 范围 









































硬度 标尺 压 头 类 型 总 试验 力 /( x9. 8N) ”硬度 有 效 范围 应 用 举例 
HBW 硬 质 合金 球 30~ 1000 95~654HBW 有 人 色 金 属 ,退火 . 正 火 钢 
HRC 120° 金 刚 石 圆 锥 体 150 20~67HRC 淳 火 钢 
HRB 中 1. 588mm 钢 球 100 25~ 100HRB 退火 钢 \ 铜 合金 等 
HRA 120° 金 刚 石 圆 锥 体 60 60~85HRA 硬 质 合金 .表面 深 火 钢 
HV 136" 正 四 棱锥 体 30 10~1000HV 范围 大 ,很 软 很 硬 的 金属 
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例 1: 170HBW10/1000/30 表示 用 直径 为 10mm 的 硬 质 合金 压 头 ， 在 1000kgf 
(9800N) 试验 力 的 作用 下 ， 保 持 30s 时 测 得 的 布 氏 硬度 值 是 170。 

例 2: 600OHBW1/30/20 表示 用 直径 为 1mm 的 压 头 ， 在 30kgf (294N) 试验 力 
的 作用 下 ， 保 持 20s 时 测 得 的 布 氏 硬 度 值 是 600 ( 寿 保 持 时间 10~15s 可 以 不 标 ) 。 

例 3: 45HRC 表示 用 C 标尺 测 得 的 洛 氏 硬度 值 是 45。 

例 4: 640HV30 表示 用 30kgf (294N) 试验 力 ， 保持 时 间 10~ 15s 测 得 的 维 氏 
硬度 值 是 640。 

(4) 冲击 万 度 ”金属 材料 抵抗 冲击 载荷 的 作用 而 不 被 破坏 的 能 力 ， 称 为 冲击 
万 度 。 

1) 一 次 性 打击 试验 ， 如 图 1-63 所 示 。 

2) 多 次 冲击 试验 : 工件 受 大 能 量 一 次 性 冲击 破坏 的 情况 少 ， 常 用 多 次 冲击 
试验 来 检验 强度 和 塑性 ， 如 图 1-64 所 示 。 

3) 冲击 试验 的 目的 是 检验 材料 的 内 部 缺陷 ,温度 对 检测 的 数值 有 影响 ， 低 
温 时 钢铁 材料 的 韧 度 下 降 ， 容 易 变 脆 〈 碳 钢 的 转变 温度 是 -20% ) ， 所 以 ， 材 料 的 
万 脆 转 变温 度 越 低 越 好 ， 如 岁 1-65 所 示 。 









































图 1-63 冲击 试验 原理 
1 一 支 座 2 一 试 样 “3 一 指针 “4 一 摆 锤 







































I 高 冲击 吸收 能 量 部 分 
是 
县 / 
家 /冲击 吸收 能 量 
党 | 。 低 冲击 吸 / 波动 的 中 间 部 分 
十 | ” 收 能 量 部 分 / / / 
| 初 脆 转 变温 度 范围 
温度 / 国 
图 1-64 多 次 冲击 试验 图 1-65 韧 脐 转变 温度 
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(5) 疲劳 极限 cn ”疲劳 极限 为 应 力 振幅 的 极限 值 ， 在 这 个 值 以 下 ， 被 测试 
样 能 承受 无 限 次 的 应 力 周 期 变化 。 如 曲轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 弹 得 等 工件 受 交 变 循环 
应 力 ( 见 图 1-66)， 必 须要 检测 疲劳 极限 的 数值 ， 提 高 工件 疲劳 极限 的 方法 如 下 : 

1) 设计 时 工件 的 边缘 有 圆 角 ， 避 免 尖 局 | 
突 、 避 人 免 应 力 集中 。 


2) 细 化 材料 的 内 部 晶 粒 、 减 少 材 料 的 
内 部 缺陷 。 人 全 
3) 加 工时 降低 工件 表面 粗糙 度 、 减 少 


表面 伤痕 。 一 次 应 力 循环 

4) 工件 表面 进行 滁 火 、 涂 层 等 热处理 。 

6. 铁 碳 相 图 及 钢 的 热处理 

零件 的 加 工 图 样 上 有 各 种 热处理 方法 的 名 称 ， 机 械 制造 过 程 中 ， 大 部 分 零 部 
件 都 要 进行 热处理 ， 因 为 零件 在 加 工 过 程 中 需要 降低 硬度 ， 提 高 塑性 ， 改 善 切 削 
加 工 性 能 ， 使 用 时 需要 提高 硬度 和 耐 磨 性 (零件 内 若 存 在 内 应 力 ， 会 使 零件 在 加 
工 和 使 用 时 产生 变形 ， 所 以 要 消除 内 应 力 来 保证 产品 的 质量 ) ， 这 些 都 可 以 通过 
热处理 来 实现 。 这 就 需要 先 了 解 铁 碳 相 图 ， 它 是 在 缓慢 冷却 (或 加 热 ) 条 件 下 ， 
不 同 成 分 的 铁 碳 合 金 的 状态 或 组 织 随 温度 变化 的 图 形 ， 如 图 1-67 所 示 。 当 传 碳 量 
不 同时 ， 其 组 织 成 分 也 不 同 。 含 碳 量 越 高 ， 材 料 的 强度 、 硬 度 越 高 ， 而 塑性 、 超 
度 越 低 ， 这 是 因为 合 碳 量 越 高 ， 钢 中 硬 而 脆 的 Fe; C 越 多 的 缘故 。 作 为 技术 工人 
必须 知道 各 名 称 的 含义 ， 才 能 理解 上 下 工序 的 联系 ， 明 白 为 什么 钢材 剪 切 、 气 割 
后 要 创 边 〈 或 铣 边 ) 处 理 ， 有 些 工件 装 焊 后 要 进行 整体 退火 处 理 等 。 

铁 碳 相 贺 上 只 需 掌 握 钢 ， 即 w(C) 大 2. 11% 一 段 (>2.11% 的 是 铸铁 ) ， 需 要 
知道 的 符号 、 组 织 、 性 能 如 下 ; 

1L 一 一 液态 金属 (在 4CD 线 以 上 ， 加 热 金 属 超过 其 熔点 ) 。 

A 一 一 奥 氏 体 ， 单 相 的 奥 氏 体 组 织 ， 强 度 低 、 塑 性 好 ， 钢 材 的 银 造 温度 选 此 

区 域 。 

Ff 一 一 铁 素 体 ， 塑 性 、 荐 性 好 ， 强 度 、 硬 度 低 。 
Fe C 一 一 活 碳 体 ， 硬 度 大 ， 脆 性 大 ， 塑 性 和 韧性 几乎 为 零 。 

P 一 一 珠光 体 , 与 Fe3C 的 混合 物 ， 力 学 性 能 是 两 者 的 综合 ， 强 度 较 高 ， 有 

一 定 的 塑性 ， 硬 度 适中 。 

Ld 一 一 莱 氏 体 ，A 与 Fe;C 的 混合 物 ， 硬 度 高 ， 塑 性 差 。 

在 生产 过 程 中 ， 铁 碳 相 网 可 以 作为 选材 、 锻 造 及 热处理 的 依据 : 

1) 一 般 结 构件 一 要 求 塑 性 好 、 焊 接 性 好 、 强 度 低 、 硬 度 低 一 选用 低 碳 钢 ， 
w(C)<0.25%, 














图 1-66 对 称 交 变 循环 应 力 
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1-67 铁 碳 相 图 





2) 汽车 曲轴 、 机 床 主轴 一 要 求 有 良好 的 综合 力学 性 能 一 选用 中 碳 钢 ，w(C)= 
0. 25% ~69%。 
3) 刀具 〈 车 刀 、 钻 头 ) 一 要 求 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 一 选用 高 碳 钢 ，w(C)>6%。 
(1) 钢 的 热处理 固态 钢 加 热 到 一 定 的 温度 ， 保 温 一 定 的 时 间 ， 然 后 进行 冷 
却 的 操作 称 为 钢 的 热处理 。 其 目的 是 细 化 唱 粒 、 改 善 内 部 组 织 、 得 到 所 需要 的 力 
学 性 能 。 
(2) 热处理 的 种 类 
1) 整体 热处理 
退火 ”固态 钢 加 热 、 保 温 、 随 炉 缓慢 冷却 ， 降 低 钢 的 硬度 ( 见 图 1-68 ) 
正 火 ”固态 钢 加 热 、 保 温 、 在 空气 中 冷却 ， 处 理 后 的 硬度 值 比 退 火 后 的 硬 
度 值 高 
汉 火 ”固态 钢 加 热 、 保 温 、 快 速 冷却 。 提 高 钢 的 硬度 及 耐 磨 性 ( 见 图 1-69) 
(在 水 中 或 油 中 冷却 快速 得 到 马 氏 体 或 下 贝 开 体 ) 
回 火 ”去 除 工 件 溢 火 后 的 内 应 力 ， 滩 火 后 必须 进行 回 火 处 理 。 回 火 分 低温 、 
中 温 、 高 温 回 火 三 种 (刀具 、 量 具 ) 
调 质 ” 淳 火 以 后 再 高 温 回 火 的 操作 称 为 调 质 处 理 (曲轴 、 贞 轮 ) 
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模块 1 车 工 必 备 的 基本 知识 量 







































































了 P+Fe3sCT 
0 07 04 0600810127 14 ~ 0 04 08 13 16 20 
w(C)(%) w(C)(%) 
图 1-68 退火 的 加 热 范 围 图 1-69 碳 钢 济 火 的 加 热 范围 


【要 点 】 上 述 各 种 热处理 的 加 热 温度 、 保 温 时 间 、 冷 却 方式 都 不 同 。 
2) 表面 热处理 : 表面 热处理 有 感应 加 热 表 面 热处理 和 火焰 加 热 表 面 热处理 。 
【目的 】 工件 的 表面 硬化 ， 心 部 的 组 织 不 变 (外 硬 内 韧 )， 处 理 后 工件 使 用 








3) 化 学 热处理 ;化 学 热处理 是 将 工件 放 在 化 学 介质 中 ,使 其 表面 渗入 介质 
的 操作 过 程 ( 渗 磺 、 渗 气 、 砚 毛 共 渗 )。 
【目的 】 工件 表面 硬度 、 耐 磨 性 高 ， 但 心 部 仍然 是 原来 的 高 强度 、 高 韧 度 。 





。 项 目 6 工件 热处理 实例 。 


阐述 说 明 

工件 经 过 加 热 、 保 温 、 冷 却 后 ， 内 部 的 组 织 结构 会 发 生 改 变 ， 从 而 力学 
性 能 也 随 之 改变 ， 以 满足 后 序 加 工 或 使 用 要 求 ， 这 种 热 加 工 工 艺 称 为 热处理 。 
概念 比较 抽象 ， 因 此 这 里 用 几 个 热处理 实例 来 说 明 图 样 上 常见 的 热处理 名 称 ， 
如 退火 、 调 质 、 淳 火 、 回 火 之 闯 的 区 别 。 























1. 退火 
大 型 箱 体 及 离心 式 通风 机 壳 体 ， 焊 接 后 须 进行 退火 ， 以 消除 焊接 应 力 。 减 速 
机 箱 体 链 削 及 大 型 法 兰 车 削 后 ， 进 行 去 应 力 退 火 ， 如 图 1-70、 图 1-71 所 示 。 


2. 调 质 
形状 复杂 的 轴 要 进行 调 质 处 理 ， 即 流 火 与 高 温 回 火 相 结合 的 热处理 工艺 ， 如 
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图 1-70 大 型 箱 体 及 离心 式 通 风机 -71 减速 机 箱 体 及 大 型 法 兰 退 火 消除 
壳 体 退火 消除 焊接 应 力 加 工 后 产生 的 应 力 





图 1-72 所 示 。 使 其 具有 良好 的 综合 力学 性 能 (高 强度 、 良 好 的 塑性 和 韧性 )。 满 
足 在 工作 过 程 中 承受 各 种 载荷 的 需要 。 
3. 淳 火 
内 齿 及 外 齿 零件 按 工艺 要 求 进 行 汉 
火 处 理 ， 可 提高 其 强度 、 硬 度 和 耐 磨 
性 。 首 先 要 将 零件 加 热 到 要 求 的 温度 ， 局 - 
保温 一 定 的 时 间 ， 然 后 开启 炉 门 ， 小 车 Sa > 
沿 轨道 从 炉 中 驶 出 ， 操 作 技 工 指 挥 吊 车 图 1.72 轴 车 削 后 进行 调 质 处 理 
将 吊 箱 放 到 小 车 劳 ， 迅 速 用 长 钩 铲 把 零 
件 钩 人 吊 箱 〈 注 意 同 类 零件 放置 一 起 ， 不 能 把 零件 钧 偏 落 人 吊 箱 外 ) ， 吊 箱 装 满 
后 ， 要 迅速 开动 小 车 ， 把 剩 下 的 工件 放 回 和 炉 中 保温 ， 如 网 1-73、 图 1-74 所 示 。 


ee 


| 局 E 下 寻 ee | 9 
Eo Re 3 
二 | 有 i 局 
网 De ~ . 



















图 1-73 迅速 用 长 钧 铲 把 零件 钩 入 吊 箱 图 1-74 把 剩余 的 工件 迅速 送 回 炉 中 保温 


吊 箱 内 所 装 的 是 合金 钢 工件 ， 需 要 用 油 沪 火 ， 油 的 冷却 能 力 较 低 ， 可 避免 工 
件 体积 和 组 织 剧烈 转变 而 产生 很 大 的 4 my 1 

内 应 力 ， 从 而 减 小 工件 的 变形 及 开 上 
裂 。 指 挥 吊车 将 吊 箱 放 到 油 池内 ， 刚 
放 入 机 油 池内 时 ， 高温 的 工件 会 引 燃 
机 油 ， 这 时 用 长 钩 铲 钩 住 铁 链 让 吊 箱 
在 油 池 内 来 回 晃动 ， 火 苗 就 会 炸 灭 ， 
冷却 后 吊 起 控油 ， 送 到 炉 中 去 回 火 ， 
如 图 1-75~ 图 1-77 所 示 。 1-75 指挥 吊车 将 吊 箱 放置 到 油 池内 
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模块 1 二 





图 1-76 高 温 的 工件 刚 浸入 机 油 图 1-77 吊 起 冷却 后 的 工件 停留 


池 时 会 燃 起 火焰 片刻 使 箱 内 机 油 控 干净 
4. 回 火 


钢 梁 火 后 的 组 织 主 要 是 马 氏 体 和 残余 奥 氏 体 ， 这 些 组 织 处 于 不 稳定 状态 ,会 
向 稳定 组 织 转变 ， 从 而 使 工件 变形 甚至 开裂 ， 因 此 ， 深 火 后 的 工件 需要 进行 回 火 
处 理 才 能 稳定 组 织 ， 消 除 内 应 力 ， 避 免 工件 变形 及 开裂 ， 获 得 所 需要 的 强度 、 硬 
度 和 韧 度 。 外 形 结构 不 同 的 工件 ， 回 火 温 度 可 以 相同 。 若 回 火 的 温度 不 同 ， 就 需 
要 把 相同 要 求 的 工件 分 类 ， 开 局 几 个 炉子 进行 回 火 ， 如 图 1-78、 图 1-79 所 示 。 
在 电炉 控制 柜 的 面板 上 设置 加 热 温 度 及 保温 时 间 ， 然 后 冷却 到 室温 。 深 火 钢 回 火 
后 ， 其 硬度 有 所 降低 。 








轩 : 





Bi A 2 
图 1-78 几 个 外 齿 零件 送 入 炉 中 回 火 图 1-79 小 车 将 箱 体 及 所 装 内 齿 零 件 
(设置 加 热 温度 及 保温 时 间 ) 送 入 另 一 个 炉 中 回 火 





5. 复杂 零件 淳 火 

轴 套 的 外 圆柱 表面 需要 较 高 的 硬度 ， 将 圆 钢 的 底部 焊接 托 板 ， 轴 套 穿 人 贺 
钢 ; 按 工艺 要 求 向 轴 套 内 部 灌 入 黄 泥 ， 斋 击 、 摇 晃 圆 钢 ， 使 黄 泥 充实 到 轴 套 内 
部 ;这样 加 热 轴 套 时 ， 其 内 部 温度 低 于 外 部 温度 (外 部 温度 达到 漆 火 要 求 而 内 部 
未 达到 ) ， 淳 火 后 轴 套 内 外 部 都 可 获得 所 需 的 力学 性 能 ， 如 图 1- 80 所 示 。 

将 钢筋 插入 圆 钢 上 部 的 孔 中 ， 吊 链 系 在 钢筋 上。 打开 和 炉 门 ， 小 车 党 轨道 驶 出 
(此 时 的 电炉 因为 刚 完成 一 批零 件 的 济 火 ， 还 有 较 高 的 温度 ) 。 钢 筋 既 可 防止 轴 套 
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在 吊 运 的 过 程 中 震荡 ， 又 能 让 人 离 烧 红 
的 垫 板 远 一 些 ， 避 免 灼 伤 ， 如 图 1-81 
所 示 。 为 防止 受热 不 均 工 件 ， 要 放置 到 
热 板 上 面 的 耐火 砖 上 。 放 稳 轴 套 后 ， 撤 
去 钢筋 〈 见 图 1-82)， 关 上 炉 门 ， 在 电 
炉 控 制 柜 的 面板 上 设置 加 热 温度 及 保温 EU 
时 间 。 图 1-80 轴 套 内 部 灌 入 黄 泥 
轴 套 完成 加 热 及 保温 后 ， 按 下 局 动 (降低 加 热 时 轴 套 内 部 的 温度 ) 
按钮 ， 打 开 炉 门 ， 向 吊 链 的 孔 内 穿 入 钢 
筋 ， 如 图 1-83 所 示 。 指 挥 吊车 将 轴 套 运送 到 油 池 的 上 方 ， 如 图 1-84 所 示 。 


BE 





[1 
下 
| 
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图 1-83 轴 套 加 热 后 准备 吊 运 图 1-84 轴 套 吊 运 到 油 池 的 上 方 


轴 套 刚 放 入 机 油 池 会 燃 起 火苗 ， 这 时 用 铁 钓 挂 住 帅 链 晃动 轴 套 ,使 其 快速 冷 
却 ， 才 能 达到 所 需 的 力学 性 能 。 轴 套 内 部 灌 的 黄 泥 已 经 烧结 ， 内 部 的 冷却 速度 较 
慢 ， 这样 轴 套 外 部 得 到 马 氏 体 组 织 ， 硬 度 高 ， 内 部 组 织 中 含有 铁 素 体 ， 其 硬度 小 
于 外 部 ， 如 图 1-85 所 示 。 轴 套 冷却 后 吊 起 ， 静 止 几 分 钟 ， 让 其 上 面 的 机 油 流 回 油 
池 ， 如 图 1-86 所 示 。 

轴 套 放置 到 小 车 的 垫 板 上 ， 与 法 兰 及 减速 机 箱 体 一 起 送 到 电热 炉 中 回 火 ， 提 
高 炉子 的 利用 率 及 节约 电能 ， 如 图 1- 87 所 示 。 关 闭 炉 门 后 ， 在 电炉 控制 柜 的 面板 
上 设置 加 热 温 度 及 保温 时 间 ， 如 图 1-88 所 示 。 
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模块 1 二 工业 和 的 译本 二 芭 加 下 


图 1-85 晃动 吊 链 使 轴 套 在 机 油 中 快速 冷却 





图 二 机 轴 套 、 法 兰 及 图 1-88 设置 热处理 参数 
减速 机 箱 体 一 起 回 火 


6. 工件 氮 化 

将 需要 渗 氮 的 工件 作为 阴极 ， 真 空 室 炉 田 的 外 壳 作 为 阳极 ， 真 空 室 中 通 人 氮 
气 ， 在 阴阳 极 之 间 通 以 高 压 直 流 电 ， 毛 气 被 电离 ， 氨 离子 以 较 高 的 速度 故 击 并 渗 
入 工件 表面 ， 扩 散 后 形成 氮 化 层 。 毛 化 装置 如 图 1-89、 图 1-90 所 示 。 




















图 工 89 真空 s 炉 阳极 蛙 图 1-90 真空 氮 化 炉 
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渗 氮 用 于 处 理 重 要 及 复杂 的 精密 零件 ， 如 机 床 丝 杠 、 主 轴 、 锐 杆 、 排 气 立 
等 。 以 减速 机 的 输入 轴 、 输 出 轴 、 联 轴 器 的 内 齿 为 例 ， 如 图 1-91 所 示 。 这 些 工件 
的 工艺 路 线 为 : 

银 造 一 退火 一 粗 车 一 调 质 一 搬 齿 、 滚 上 亏 、 精 车 一 去 应 力 退 火 一 粗 麻 一 渗 氮 一 
精 磨 。 

渗 氮 可 提高 内 齿 表面 、 轴 上 人 字 齿 轮 表 面 的 硬度 、 耐 磨 性 及 疲劳 极限 。 

将 待 渗 氮 的 工件 摆 放 到 真空 炉 内 的 圆 盘 上 ， 先 大 后 小 ， 零 件 之 间 要 有 合理 的 
间 院 ， 这 样 才能 保证 工件 表面 的 渗 扼 层 均 义 ， 如 图 1-92、 图 1-93 所 示 。 








5 











图 1-91 待 渗 氮 的 内 齿 和 轴 图 1-92 在 平台 上 先 摆 放 较 大 工件 


旨 挥 吊车 将 阳极 瘟 吊 运 到 圆 盘 的 上 方 ， 外 壳 上 设 有 观察 孔 、 壳 身上 有 通 入 氮 
气 的 接口 、 外 壳 下 端面 镶 密 封 橡胶 团 。 两 人 须 配 合 密切 ， 扶 持 单 达 ， 观 察 壳 体 内 
壁 与 工件 间 的 距离 ， 让 单子 缓慢 下 降 ， 如 图 1-94 所 示 。 其 下 部 的 卡 销 与 平台 边缘 
相应 的 位 置 对 正 ， 保 证 单子 与 圆 板 之 间 的 密封 图 发 挥 作 用 。 



















图 1-93 ”检查 零件 的 摆 放 位 置 和 间隙 图 1-94 指挥 吊车 安装 阳极 日 














阳极 置 吊 放 到 圆 板 上 后 ， 检 查 安放 的 位 置 后 将 两 者 紧 固 ， 并 接 好 地 线 ， 如 图 
1-95 所 示 。 


将 氮气 输送 管 连 接 到 阳极 罩 相 应 的 接口 处 ， 如 图 1-96 所 示 。 
管道 及 真空 泵 与 操作 人 台 的 下 部 相连 ， 启 动 真 空 泵 ， 抽 出 壳 室 内 的 空气 ， 让 室 
内 形成 真空 ， 如 图 1-97 所 示 。 
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模块 1 不 工业 和 的 主 本 二 芭 加 下 









图 1-95 接 好 阳极 曾 的 地 线 图 1-96 安装 氨 气 输送 管 


真空 炉 旁 边 是 控制 操作 室 ， 控 制 面 板 的 仪表 盘 上 面 有 各 种 按钮 ， 控 制 氮气 
量 、 两 极 间 电压 、 真 空 室 的 温度 、 负 压 等 ， 按 工件 的 热处理 要 求 设 置 好 各 参数 ， 
如 图 1-98 所 示 。 





/| \ 
图 1-97 启动 真空 泵 ， 抽 出 图 1-98 在 控制 操作 室 的 
真空 炉 内 的 空气 仪表 盘 上 设置 好 各 参数 


一 。 项目 7 常用 的 黑色 金属 及 有 色 金 属 牌 号 。 = 





” 疼 述 说 明 

钢铁 是 最 常见 的 黑色 人 金属， 黑色 金属 以 外 的 金属 称 为 有 色 人 金属。 产品 的 
图 样 上 有 材料 的 牌号 ， 作 为 产品 的 制造 者 ， 要 能 识别 牌号 ， 知 道 牌号 中 数字 
的 含义 。 


























1. 钢 的 各 种 牌号 及 用 途 
(1) 普通 碳 素 结构 钢 ”普通 碳 素 结构 钢 常 见 的 牌号 为 Q235AF， 表 示 届 服 强 
度 为 235MPa 的 A 级 沸腾 钢 。 具 体 含义 如 下 : 
Q 一 一 屈服 强度 代号 。 
235 一 一 届 服 强度 值 为 235MPa。 
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A 一 一 质量 等 级 是 A 级 (共有 A、B、C、D 四 级 , 从 A 到 D 依次 提高 ) 。 
F 一 一 沸腾 钢 (脱氧 方法 有 下 、b、Z、TZ， 依 次 是 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 
钢 、 特 殊 镇 静 钢 ) 。 
普通 碳 素 结构 钢 用 于 制造 一 般 结 构件 ， 如 装配 工件 时 所 需 的 调整 热 板 ,采用 
的 材料 就 是 Q235 一 B ， 采 用 立 铣床 ， 多 张 装 夹 在 一 起 加 工 而 成 ， 工 件 的 加 工 图 
样 、 铣 前 的 加 工 过 程 如 图 1-99、 图 1- 100 所 示 。 


调整 垫 板 总 厚度 14.5mm， 但 应 制作 为 厚度 1.5mm 
和 1.2mm， 各 自 数量 根据 实际 情况 需要 而 定 。 


件 号 | 名 称 | 材料 | 重量 /kg| 比例 | 所 在 图 号 | 装配 图 号 
33 | 调整 热 棉 Q235-B| 64.4 | 1:3 IXN20-3249-9|XN20-3249-l 





















































图 1-99 调整 垫 板 的 加 工 图 样 (材料 Q235 一 B) 


(2) 优质 碳 素 结构 钢 

1) 10F 表示 平均 w(C) 为 0.10 多 的 优质 碳 素 结构 钢 中 的 沸腾 钢 。 结 构 钢 的 
牌号 用 两 位 数字 表示 ， 是 该 钢 平均 w(C) 的 万 分 数 (10x0.01%=0.10%)。 看 懂 
钢板 上 材料 牌号 、 尺 寸 的 标记 是 一 个 技术 工人 应 具备 的 常识 ， 如 图 1- 101 所 示 。 














2 


图 1-100 调整 垫 板 装 夹 在 铣床 上 铣 模 图 1-101 钢板 上 的 牌号 和 标记 


规格 10x2200x8600: 

钢板 的 厚度 10mm ， 宽 度 2200mm， 长 度 8600mm 

材料 09MnTiDR: 

09 是 两 位 数字 ， 这 是 结构 钢 。 碳 的 质量 分 数 为 所 标 数字 的 万 分 之 一 ， 即 09x 
0.01% =0. 09%。 

锰 (Mn)、 钛 (Ti) 是 材料 中 含 的 合金 元 素 ， 因 为 符号 后 没有 标 数 字 ， 说 明 
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合金 元 素 的 质量 分 数 <1. 5%。 

D 是 汉语 拼音 “ 低 ” 的 拼音 字 头 ， 表 示 低 温 钢板 。 

R 是 汉语 拼音 “ 容 ” 的 拼音 字 头 ， 表 示 容 器 钢板 。 

也 就 是 该 材料 制造 的 压力 容器 可 以 在 低温 状态 下 使 用 ， 可 以 在 严寒 环境 下 
工作 。 

2) 08~25 钢 是 低 碳 钢 ， 用 于 制造 压力 容器 、 小 轴 和 销 子 ; 30~55 钢 是 中 碳 
钢 ， 用 于 制造 曲轴 、 连 杆 和 齿轮 ， 如 图 1-102、 图 1-103 所 示 ; 60 钢 以 上 的 牌号 
是 高 碳 钢 ， 用 于 制造 弹 自 和 板 得 。 








| 





图 1-102 中 碳 钢 的 锻件 原材料 


3) 碳 素 工具 钢 : 常见 的 碳 素 工具 钢 的 牌号 为 T7 ~Tl3 (w(C): 0.7%~ 
1.3%) ， 工 具 钢 均 为 高 碳 钢 ， 例 如 T12A 表示 平均 w (C) 为 1.2% 的 高 级 优质 碳 
素 工具 钢 ， 用 于 制造 锯条 、 铀 刀 等 (12x0.1%=1.2% ) 。 

4) 合金 工具 钢 : 合金 工具 钢 主 要 是 在 碳 素 工具 钢 的 基础 上 添加 了 合金 元 素 。 

用 一 位 数字 表示 钢 号 ， 数 字 表 示 平 均 w(C) 的 千 分 数 ， 当 w(C) =1.0%， 则 
不 予 标 出 (避免 与 结构 钢 的 钢 号 混淆 ) ， 例 如 9SiCr 表示 平均 w(C) 为 0.9% 的 合 
金工 具 钢 (Si、Cr 未 标 数 值 ， 说 明 各 元 素 的 质量 分 数 均 小 于 1. 5%)。Cr12MoV 平 
均 w(C) 宇 1.0%, w(Cr) 为 12%，Mo、V 的 质量 分 数 均 小 于 1. 5%。 

5) 特殊 性 能 钢 : 特殊 性 能 钢 与 合金 工具 钢 的 表示 方法 相同 。 

20Cr13 表示 平均 w(C) 为 0.2%, 平均 w (Cr) 为 13% 的 不 锈 钢 ;06Cr19Ni10 
表示 平均 w(C) 为 0.03%~0.1%; 008Cr30Mo2 表示 平均 ww(C)<0.03% (w(C)> 
0. 0218% ) 。 与 化 学 介质 接触 的 材料 ， 如 聚合 每 的 搅拌 轴 、 搅 拌 叶片 、 换 热 器 的 内 部 
管道 等 ， 要 采用 不 锈 钢 材质 制造 ， 如 图 1-104~ 图 1- 106 所 示 。 

6) 高 速 ( 风 、 锋 、 白 ) 钢 : 高 速 钢 常见 的 牌号 为 W18Cr4V， 用 于 制造 车 刀 
及 钻头 ， 其 热处理 的 方法 是 湾 火 + 三 次 回 火 。 
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请 时 


1-104 负 削 不 锈 钢 弯 曲 管子 的 坡 口 


7) 滚动 轴承 钢 : 牌号 为 GCr15 
的 滚动 轴承 钢 ， 用 于 制作 精密 量具 ， 
牌号 为 GCr15SiMn 的 用 于 制作 大 型 轴 
承 。 滚 动 轴承 钢 有 高 硬度 、 高 耐 磨 
性 、 高 的 疲劳 极限 、 足 够 的 官 度 和 耐 ” 狐 = 
蚀 性 ， 它 可 以 用 于 制造 轴承 的 内 外 圈 ”国生 区 攻 入 
和 滚动 体 ， 如 图 1-107 所 示 ， 还 可 以 
用 来 制造 刀具 、 模 具 和 量具 。 

8) 耐 磨 钢 ， 常用 耐 磨 钢 的 牌号 为 ZCMn13， 用 于 制造 坦克 履带 、 防 弹 钢板 。 

9) 调 质 钢 : 调 质 钢 是 中 碳 钢 及 合金 结构 钢 ， 它 可 以 进行 溢 火 + 高 温 回 火 的 热 
处 理 。 通 常用 来 制造 重要 的 结构 零件 ， 如 采用 35CrMnA 车 前 工程 螺栓 ， 如 图 
1-108 所 示 。 





图 1-106 采用 30Crl3 材质 加 工 的 搅拌 桨 叶片 




















从 
图 1-107 用 GCrlsSiMn 制造 的 钢 球 和 内 轿 图 1-108 用 35CrMnA 车 削 的 工程 螺栓 





于 


2. 铸铁 的 各 种 牌号 及 用 途 
1) 灰 铸 铁 : 常见 的 牌号 为 HT200， 用 于 制造 汽车 发 动机 的 币 体 〈 见 图 
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1-109) 及 所 套 、 变 速 箱 、 机 床 的 床 身 
(HT 表示 灰 铸 铁 ，200 表示 最 小 抗 拉 
强度 为 200MPa) 。 

2) 球墨 铸铁 ; 常见 的 有 牌号 为 
QT700-2， 和 常用 来 制造 汽车 发 动机 的 
曲轴 、 此 轮轴、 各 种 管道 的 阀门 ( 匈 
图 1-110) (QT 表示 球墨 铸铁 ，700 表 
示 最 小 抗 拉 强 度 为 700MPa，2 表示 断 
后 伸 长 率 ) 。 

3) 里 墨 铸铁 : 常见 的 牌号 为 RuT420 (RuT 表示 蠕 墨 铸铁 ，420 表示 最 小 抗 
拉 强 度 为 420MPa) ， 和 常用 于 制造 汽车 使 用 的 制 动 盘 、 飞 轮 ， 如 图 1-111 所 示 。 


BE 





图 1-109 灰 铸 铁 短 体 (6 短发 动机 ) 








、 ee 





图 1-110 球墨 铸铁 阀门 


4) 可 锻 铸 铁 ， 常见 的 牌号 为 KTB350-04， 用 于 制造 弯 头 、 三 通 管件 (KT 表 
示 可 锻 铸 铁 ，B 表示 白 心 ，350 表示 最 小 抗 拉 强 度 为 330MPa，04 表示 上 断后 伸 长 
率 ) 。 

5) 合金 铸铁 ; 合金 铸铁 是 在 普通 铸铁 的 基础 上 添加 了 一 些 合金 元 素 ， 使 其 
耐 磨 性 、 耐 热 性 、 耐 腐蚀 性 得 到 提高 。 


3. 有 色 金 属 的 各 种 牌号 

(1) 铜 和 铜 合 金 的 种 类 及 牌号 ”在 金属 材料 中 ， 铜 和 铜 合 金 的 应 用 范围 仅 次 
于 钢铁 。 铜 和 铜 合 金 一 般 可 分 为 纯 饲 、 黄 铜 、 青 铜 、 白 铜 。 用 于 矫正 及 装配 的 铜 
大 犹如 图 1-112 所 示 。 

1) 纯 铜 常见 的 牌号 有 T1、T2、T3， 号 越 大 则 纯度 越 低 。 

2) 黄 铜 一 般 可 分 为 普通 黄 铜 ( 铜 + 锌 ) 和 特殊 黄 铜 ( 铜 + 锌 + 其 他 元 素 )， 特 
殊 黄 铜 又 分 为 铝 黄 铜 、 锰 黄 铀 和 铅 黄 钢 等 。 

普通 黄 铜 常见 的 牌号 有 H70 (w(Zn)= 30%， 用 来 制造 弹壳 ， 又 称 弹 壳 黄 
铜 ) ， 特 殊 黄 铀 总 见 的 牌号 有 HA159、HMn58、HPb59 等 。 

3) 青铜 一 般 分 为 锡 青 铜 和 特殊 青铜 ， 特 殊 青铜 又 称 为 无 锡 青铜 ， 包 括 铝 青 


图 1-111 曲轴 后 部 的 里 墨 铸铁 飞轮 














41 


[L 图 解 车 工 入门 





1-112 ”用 于 矫正 及 装配 的 铜 大 锤 


铜 、 皱 青铜 、 硅 青铜 等 。 锡 青铜 常见 的 牌号 有 QSn4-3， 特 殊 青 铜 常 见 的 牌号 有 
QAI7、QBe2 、QSi3-1 等 。 

4) 白 铜 一 般 分 为 普通 白 铜 和 特殊 白 铜 ， 特 殊 白 铜 又 分 为 镭 白 铜 、 锌 白 铜 等 。 
普通 白 铜 常见 的 牌号 为 B5， 特 殊 白 铜 常 见 的 牌号 为 BMn3-12、BMn15-20。 

以 上 铜 和 铜 合 金 都 可 以 进行 压力 加 工 ， 还 有 铸造 铜 合 金 ， 常 见 的 牌号 有 
ZCuZn38, 

(2) 滑动 轴承 合金 的 种 类 及 牌号 

1) 锡 基 轴 承 合金 : 常见 的 牌号 有 ZSnSb12Pb10Cu4。 

2) 铅 基 轴 承 合金 : 常见 的 牌号 有 ZPbSb16Sn16Cu2。 

3) 铝 基 轴承 合金 : 常见 的 牌号 有 ZAlSn6CulNil。 

4) 铜 基 轴 承 合金 : 销 见 的 牌号 有 ZCuPb30。 

【要 点 】 牌号 的 标记 : Z (铸造 )+ 基 体 + 主 加 元 素 + 辅 助 元 素 ， 其 后 的 数字 为 
该 元 素 的 平均 质量 分 数 (% ) ， 锡 基 和 铅 基 轴承 合金 统称 巴 氏 合金 。 上 述 四 种 轴 
承 合 金 都 可 以 用 来 做 滑动 轴承 〈 即 通常 所 说 的 汽车 曲轴 、 连 杆 上 的 轴瓦 。 机 器 运 
转 时 ， 轴 与 轴瓦 之 间 形 成 油膜 ， 可 保持 旋转 件 间 的 润滑 ) 。 

(3) 粉末 冶金 ”粉末 冶金 是 指 金 属 粉 末 与 金属 粉末 ， 或 金属 粉末 与 非 金 属 粉 
末 在 压 形 后 烧结 ， 获 得 材料 或 零件 的 技术 。 工 艺 过 程 是 用 球磨 机 粉碎 金属 并 混 
合 ， 然 后 压制 成 形 去 烧结 ， 最 后 进行 热处理 及 切削 加 工 。 

粉末 冶金 主要 用 于 制造 结构 件 、 含 油 轴承 、 摩 擦 材料 、 多 孔 材 料 等 。 

常见 的 用 粉末 冶金 方法 制造 的 硬 质 合金 有 以 下 三 种 : 

1) 钨 钼 类 硬 质 合 金 : 常见 的 牌号 有 K20，w(Co)= 8% ， 用 于 加 工 铸铁 及 有 
色 金 属 。 

2) 钨 销 詹 类 硬 质 合 金 : 常见 的 牌号 有 了 P10，w(TiC) = 15% ， 用 于 加 工 碳 素 
钢 、 合 金 钢 。 

3) 通用 硬 质 合金 : 常见 的 牌号 有 M20， 用 于 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 
铸铁 及 普通 合金 钢 。 
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阐述 说 明 
工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 。 初 学 者 对 车 床 、 附 件 、 刀 具 等 充分 了 解 ， 是 





正确 操作 的 必要 条 件 。 


。 项 目 1 CA6140 型 车 床 结构 。 





人 
箱 、 溜 板 箱 、 滑 板 、 床 鞍 、 刀 架 
1 2 





1 一 主轴 箱 ”2 一 刀 架 


， 其 结构 如 图 2-1 所 示 。 由 床 身 、 主 轴 箱 、 
、 尾 座 、 冷 却 及 照明 部 分 组 成 。 


et 
FE 
Tey 3 


图 2-1 





3 一 尾 座 4 一 床 身 5、10 一 床 脚 “6 一 丝 杠 
一 进 给 箱 ”12 一 交换 具 轮 箱 


9 一 汐 板 箱 11 


Qt 
(人 


CA6140 型 车 床 





T 8 一 操纵 杆 





交换 此 











轮 箱 
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1. 床 身 

床 身 4 是 带 有 导轨 的 大 型 基础 部 件 ， 它 支撑 和 连接 车 床 的 各 个 部 件 ， 并 保证 
各 部 件 在 工作 时 有 准确 的 相对 位 置 。 

2. 主轴 箱 

主轴 箱 1 支撑 并 传动 主轴 带动 工件 做 旋转 运动 。 箱 内 的 齿轮 和 轴 组 成 变速 传 
动 结构 ， 变 换 主 轴 箱 的 手柄 位 置 ， 可 以 使 主轴 得 到 多 种 转速 。 主 轴 通 过 卡 盘 装 夹 
工件 ， 并 带动 工件 旋转 。 

3. 交换 齿轮 箱 

交换 齿轮 箱 12 的 作用 把 主轴 箱 的 传动 传递 给 进 给 箱 ， 通 过 更 换 箱 内 齿轮 及 与 
进 给 箱 内 的 变速 机 构 配 合 ,来 满足 车 削 各 种 工件 所 需要 的 进 给 运动 (纵向 、 
横向 ) 。 

4. 进 给 箱 

进 给 箱 11 是 变速 机 构 ， 它 把 交换 齿轮 箱 传 递 过 来 的 运动 变速 后 进行 传递 。 知 
传 给 丝 枉 ， 可 以 车 削 各 种 螺纹 ; 若 传 递 给 光 杠 ， 可 以 机 动 进 给 。 

5. 滑板 箱 

滑板 箱 9 接受 光 杠 或 丝 杠 传递 的 运动 ， 驱 动 床 鞍 和 中 、 小 滑板 及 刀 架 实现 车 
刀 的 纵 、 横 向 进 给 。 滑 板 箱 上 的 一 些 手 柄 及 按钮 ， 用 来 使 车 床 车 螺纹 、 快 速 移 
动 、 机 动 或 手动 。 

6. 刀 架 部 分 

刀 架 部 分 2 由 两 层 滑板 (中 、 小 滑板 )、 床 鞍 与 刀 架 体 组 成 。 用 来 安装 车 刀 
并 带动 车 刀 运 动 。 中 滑板 控制 横向 运动 ， 小 滑板 控制 纵向 运动 。 

7. 尾 座 

尾 座 3 安装 在 床 身 导轨 上 ， 沿 导轨 纵向 移动 来 调整 位 置 。 它 主要 用 于 安装 后 
顶尖 ， 支 撑 细 长 的 轴 类 零件 ， 也 可 安装 钻头 、 匀 刀 等 对 工件 进行 孔 加 工 。 

8. 前 后 两 个 床 脚 10 与 5 分 别 与 床 身 前 后 两 端 下 部 为 一 体 ， 支 撑 床 身上 的 各 
个 部 件 ， 地 脚 螺 栓 和 调整 垫 块 使 整 台 车 床 固定 在 基础 上 ， 并 使 床 身 调整 到 水 平 
状态 。 

9. 冷却 装置 

水 泵 将 水 箱 里 的 切削 液 加 压 后 喷射 到 切削 区 域 ， 清 洗 切 悄 ， 润 滑 加 工 表面 ， 
降低 切削 温度 ， 保 证 工件 表面 的 加 工 质量 ， 延 长 刀具 的 使 用 寿命 。 
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模块 2 苗床 及 刀具 蜂 


。 项 目 2 CA6140 型 车 床 传动 系统 。 


1) 车 床 的 主 运动 和 进 给 运动 相互 配合 ， 完 成 工件 的 车 削 。 

2) 传动 系统 的 示意 图 及 方 框图 ， 如 图 2-2a、b 所 示 ， 主 运动 是 通过 电动 机 1 
驱动 带 轮 2， 把 运动 输入 到 主轴 箱 4， 通 过 齿轮 传动 变速 机 构 5 变速， 使 主轴 得 到 
不 同 的 转速 。 再 经 过 卡 盘 6 带动 工件 旋转 。 

3) 进 给 运动 是 主轴 箱 4 把 旋转 运动 输送 到 交换 齿轮 箱 3， 再 经 过 进 给 箱 13 
变速 后 由 丝 杠 11 或 光 杠 12 驱动 汶 板 箱 9、 床 鞍 10、 滑 板 8、 刀 架 7， 从 而 控制 车 
刀 的 运动 轨迹 完成 工件 的 车 削 。 




















( 进 给 运动 ) 


图 2-2 CA6140 型 车 床 传 动 系统 
a) 示意 图 b) 方 框图 
1 一 电动 机 2 一 带 轮 ”3 一 交换 齿轮 箱 4 一 主轴 箱 
5 一 齿轮 传动 变速 机 构 ”6 一 卡 盘 7 一 刀 架 8 一 滑板 
9 一 溜 板 箱 ”10 一 床 著 ”11 一丝 杠 ”12 一 光村 ”13 一 进 给 箱 
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解 车 工 入 门 


。 项 目 3 车 刀 人 简介 。 


阐述 说 明 

正确 选用 并 刃 磨 车 刀 7， 能 保证 加 工件 的 质量 及 提高 生产 率 。 因 此 ,研究 
车 刀 的 主要 角度 ， 正确 刃 磨 车 刀 ， 合理 地 选择 及 使 用 车 刀 ， 是 车 工 必 须 掌握 
的 技能 。 

















1. 常用 车 刀 种 类 
1) 车 刀 按 用 途 分 为 外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 、 切 断 刀 、 内 和 孔 车 刀 、 成 形 车 刀 和 
螺纹 车 刀 等 ， 如 图 2-3 所 示 。 


PEEEO EE 


图 2-3 常用 车 刀 
a) 外 圆 车 刀 (90° 车 刀 ) (又 叫 偏 刀 ) ”b) 75° 外 圆 车 刀 c) 45" 外 圆 车 刀 (端面 车 刀 ， 又 称 弯 刀 ) 
d) 切断 刀 e) 内 和 孔 车 刀 f) 成 形 车 刀 g) 螺纹 车 刀 



































2) 车 刀 加 工 工件 的 情形 ， 如 图 2-4 所 示 。 


必 吊 钊 转轨 


图 2-4 用 车 刀 加 工 工 件 
a) 车 外 圆 b) 车 外 圆 c) 车 端面 d) 切断 e) 车 内 孔 f) 车 成 形 面 g) 车 螺纹 








8) 


























2. 车 刀 的 组 成 

1) 车 刀 由 刃 柄 和 刀 体 组 成 ， 如 图 2-5 所 示 。 切 削 工 件 时 ， 刀 柄 装 夹 在 刀 架 
上 。 刀 体 是 刀片 的 夹 持 部 分 ( 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 )， 刀 体 上 焊接 刀片 (焊接 
式 )， 或 由 刀 体 形成 切削 为 部 分 (整体 式 )。 图 2-3 所 示 的 各 种 车 刀 ， 只 有 成 形 车 
刀 是 整体 式 ， 其 他 都 是 焊接 式 。 
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模块 2 苗床 及 刀具 蜂 





a) b) 9) 
图 2-5 车 刀 的 组 成 
a) 可 转 位 b) 焊接 式 ce) 整体 式 
1 一 刀 柄 “2 一 刀 体 





2) 刀 体 的 组 成 。 刀 体 是 车 刀 的 切削 部 分 ， 它 由 “三 面 两 刃 一 尖 ” 组 成 ， 如 
图 2-6 所 示 。 
前 刀 面 ， 车 刀 上 切 导 流出 的 表面 
主 后 刀 面 ”车 刀 上 与 工件 过 渡 表 面相 对 的 表面 
副 后 刀 面 ”车 刀 上 与 工件 已 加 工 表面 相对 的 表面 
主 切削 刃 ” 前 刀 面 与 主 后 刀 面 的 交 线 
副 切 前 为 ”前 刀 面 与 副 后 刀 面 的 交 线 
一 尖 ” 主 切 前 刃 与 副 切 前 为 的 交点 。 为 了 增加 刀 尖 处 的 强度 、 散 热 性 ， 刀 尖 
处 磨 出 圆 弧 








三 面 








两 | 


前 刀 面 
副 刀 为 


主刀 丸 


刀 尖 





图 2-6 刀 体 的 组 成 
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解 车 工 入 门 








所 有 的 车 刀 都 是 由 上 述 几 部 分 组 成 。 但 数量 并 不 相同 。 典 型 的 外 圆 车 刀 就 是 
由 “三 面 两 为 一 尖 ” 组 成 ， 如 图 2-6a、b 所 示 。 而 45°? 偏 刀 和 切断 刀 就 有 四 个 刀 
面 (两 个 副 后 刀 面 )、 三 条 切削 丸和 两 个 刀 尖 组 成 ， 如 图 2-6c、d 所 示 。 


3. 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 

1) 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 的 结构 ， 如 图 2-7 所 示 。 

2) 用 夹 紧 装 置 将 刀片 固定 在 刀 体 上 成 为 车 刀 。 当 刀片 上 的 一 个 切削 为 磨 钝 
后 ， 只 须 松 开 夹 紧 螺 条 ， 将 刀片 转 过 适当 的 角度 锁 紧 螺钉， 用 新 的 切 测 为 继续 切 
前 。 刀 片 的 拆 装 快捷 、 换 位 方便 ,节省 了 换 刀 和 磨 思 时 间 。 


4. 车 刀 的 材料 要 求 

1) 车 刀 的 切削 部 分 要 有 高 硬度 、 高 的 
耐 磨 性 、 高 的 耐 热 性 。 

2) 要 有 足够 的 抗 弯 强度 和 冲击 所 度 ， 











-> 





防止 车 刀 脆 性 断裂 或 月 刃 。 
3) 要 有 良好 的 工艺 性 ( 磨 前 、 热 处 理 、 
焊接 ) 。 
通常 ， 车 刀 切 前 部 分 的 材料 有 高 速 钢 、 
硬 质 合金 、 陶 资 等 。 图 2-7 硬 质 合金 可 转 位 车 刀 


1 一 思 体 2 一 夹 紧 装置 ”3 一 刀片 4 一 刀 热 
5. 切削 运动 和 切削 用 量 
(1) 切削 运动 ”车削 时 ， 刀 有 具 和 工件 间 的 相对 运动 称 为 切削 运动 。 切 削 运 动 
包括 主 运动 和 进 给 运动 。 
1) 主 运 动 : 切除 工件 上 多 余 材 料 所 需 的 运动 ， 如 图 2-8 所 示 。 
2) 进 给 运动 : 使 工件 切削 层 相 继 投入 切削 所 需 的 运动 ， 如 图 2-9 所 示 。 


间 策 缉 


图 2-8 主 运动 图 2-9 进 给 运动 
a) 纵向 进 给 b) 横向 进 给 

















在 加 工 过 程 中 ， 工 件 上 有 三 个 不 断 变化 的 表面 ， 如 网 2- 10 所 示 。 
1) 已 加 工 表 面 : 工件 上 经 车 刀 切 削 后 形成 的 表面 。 
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模块 2 不 床 双 刀具 中 





2) 过 渡 表 面 : 车 刀 切 前 为 在 工件 上 形成 的 表面 。 它 将 在 工件 旋转 下 一 圈 时 
被 切 掉 。 
3) 竺 加工 表面 : 工件 上 有 待 切除 多 余 金 属 层 的 表面 。 





图 2-10 工件 上 的 三 个 表面 














a) 车 外 圆 b) 车 孔 e) 车 端面 
1 一 已 加 工 表面 ”2 一 过 渡 表 面 ”3 一 待 加 工 表面 









































(2) 切削 用 量 ”切削 用 量 是 车 削 工 件 的 切削 速度 、 背 吃 刀 量 (切削 深度 )、 
进 给 量 三 者 的 总 称 ， 又 称 为 切削 三 要 素 。 
1) 切削 速度 vw»: 切削 刃 上 选 定点 相对 于 工件 主 运动 的 瞬时 速度 ， 其 单位 为 
mxmin。 切 削 速 度 的 计算 公式 为 
Tadn 
"e1000 
式 中 vw 切削 速度 ， 单 位 为 m/min; 
d 一 一 工件 竺 加 工 表面 直径 ， 单 位 为 mm; 
车 床 主轴 的 转速 ， 单 位 为 r/min。 
2) 背 吃 思量 a,: 工件 上 已 加 工 表面 与 待 加 工 表面 的 垂直 距离 ， 如 图 2-11b 
所 示 。 
切断 、 切 柳 时 的 背 吃 思量 等 于 车 刀 主 切削 刃 的 宽度 。 
车 外 圆 时 背 吃 思量 a, 的 计算 公式 为 














用 











式 中 a， 背 吃 刀 量 ， 单 位 为 mm; 

d, 一 一 工件 待 加 工 表面 直径 ， 单 位 为 mm; 

d, 一 一 工件 已 加 工 表 面 直 径 ， 单 位 为 mm。 

3) 进 给 量 f : 工件 每 转 一 圈 ， 车 刀 沿 进 给 方向 移动 的 距离 ， 其 单位 为 mm/r， 
如 图 2- 1le 所 示 。 
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1 图解 车 工 入 门 














， 车 刃 沿 床 身 导 轨 方 向 的 进 给 量 是 


量 又 可 分 为 纵向 进 给 量 及 横向 进 给 
量 当量 称 为 横向 进 给 量 。 


， 沿 垂直 于 床 身 导轨 方向 的 进 给 


= 
里 
= 
里 


给 
给 


进 
纵向 进 














a) b) 
图 2-11 背 吃 刀 量 和 进 给 量 
a) 车 外 圆 b) 车 端面 c) 切断 




















6. 切削 用 量 的 选择 

在 工件 材料 、 刀 有 具 材料 和 几何 角度 已 经 确定 的 条 件 下 ， 选 择 切削 用 量 三 要 素 
的 最 优化 组 合 ， 能 保证 加 工 质量 、 提 高 生产 率 和 经 济 效益 。 

(1) 粗 车 要 考虑 工件 加 工 余 量 大 ， 须 提高 生产 率 。 因 此 在 保证 刀具 寿命 的 
前 提 下 ， 选 用 大 的 切削 用 量 (不 能 三 要 素 部 增 大 )。 选 用 大 的 背 吃 思量 ， 以 减少 
走 刀 次 数 ， 最 好 一 次 将 粗 车 的 余 量 全 部 切除 。 锻 件 、 铸 件 毛坯 的 切削 表层 有 硬 
皮 ， 若 余 量 太 大 分 几 次 切除 时 ， 第 一 次 的 背 吃 刀 量 尽 可 能 大 一 些 ， 防 止 刀 尖 过 早 
磨损 。 其 次 ， 选 用 较 大 的 进 给 量 可 使 进 给 时 间 缩短 。 当 这 两 个 要 素 确 定 后 ， 在 保 
证 车 刀 寿 命 的 前 提 下 ， 选 择 一 个 大 且 合 理 的 切削 速度 。 

(2) 半 精 车 、 精 车 ”要 考虑 加 工 精度 和 表面 质量 。 进 给 量 要 选 得 小 一 些 ， 切 
削 速度 要 根据 车 丸 的 材料 选择 ， 高 速 钢 车 刀 选 较 低 的 切削 速度 ， 硬 质 合 金 车 刀 选 
较 高 的 切削 速度 。 














。 项 目 4 车 刀 的 几何 形状 。 


前 述说 明 

上 一 个 项 目 中 已 经 介绍 了 车 刀 切 削 部 分 的 名 称 及 作用 ， 车削 工件 时 ， 要 
依据 工件 的 材料 、 加 工 要 求 ， 将 车 刀 的 各 面 进 行 刃 磨 ， 也 就 是 使 各 面 之 间 有 
合适 的 夹 角 。 这 样 选择 适当 的 切削 用 量 后 ， 就 能 提高 生产 率 、 保 证 加 工 质量 、 
延长 刀具 的 使 用 寿命 。 












































1. 车 刀 角 度 的 辅助 平面 
为 了 确定 和 测量 车 刀 的 几何 角度 ， 通常 假设 四 个 辅助 平面 作为 基准 ， 即 基 
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模块 2 夺 床 及 刀具 已 





面 、 切 削 平 面 、 正 交 平 面 、 副 截面 ， 如 图 2- 12 所 示 。 

1) 基 面 : 过 车 刀 主 切 前 为 上 的 某 一 选 定点 ,垂直 于 该 点 切 前 速度 方向 的 平 
面 ， 如 图 2- 12 所 示 。 

2) 切削 平面 : 过 车 刀 主 切削 为 上 的 某 一 选 定点 ， 并 与 工件 过 渡 表 面相 切 的 
平面 ， 如 图 2-12 所 示 。 切 削 平 面 与 基 面 相互 垂直 。 

3) 正 交 平面 : 过 车 刀 主 切削 丸 上 某 一 选 定 点 ， 且 同时 垂直 于 该 点 的 切削 平 
面 和 基 面 的 平面 ， 如 图 2- 12 所 示 。 

4) 副 截 面 : 过 车 刀 副 切削 为 上 某 一 选 定点 ， 且 同时 垂直 于 该 点 的 切 前 平面 
和 基 面 的 平面 ， 如 图 2- 12 所 示 。 
































图 2-12 车 刀 几 何 角度 的 辅助 平面 








上 述 定义 是 假设 切削 时 只 有 主 运动 ， 不 考虑 进 给 运动 。 刀 顶 的 中 心 线 垂直 于 
进 给 方向 ， 且 刀 尖 与 工件 的 轴线 同 高 。 此 时 基 面 与 刀 柄 底面 平行 ， 切 削 平 面 与 刀 
柄 底面 垂直 。 这 种 假设 的 状态 称 为 刀具 的 “静止 状态 ” 。 静 止 状 态 的 辅助 平面 是 
车 刀刃 磨 、 测 量 和 标注 角度 的 基准 。 

2. 车 刀 的 几何 角度 及 其 作用 

车 刀 的 切削 部 分 有 前 角 、 主 后 角 、 副 后 角 、 主 偏 角 、 副 偏 角 和 和 为 倾 角 。 外 圆 
车 刀 角 度 的 标注 如 图 2- 13 所 示 。 

1) 前 角 : 前 刀 面 和 基 面 间 的 夹 角 。 前 角 越 大 则 车 刀刃 口 越 锋利 ， 切 悄 能 顺 
利 地 排出 。 但 刀 体 的 强度 会 降低 。 因 此 前 角 要 依据 加 工 情况 适当 选取 。 即 粗 加 工 
或 车 削 脆 性 材料 时 要 选取 小 的 前 角 ， 反 之 前 角 可 取 大 一 些 。 

2) 主 后 角 : 主 后 刀 面 与 切削 平面 的 夹 角 。 

3) 副 后 角 : 副 后 刀 面 与 切削 平面 的 夹 角 。 后 角 的 作用 是 减少 后 刀 面 与 工件 
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1 图 解 车 工 入 门 








2-13 车 刀 切 削 部 分 的 几何 角度 





过 渡 表 面 之 间 的 摩擦 。 但 会 使 车 刀 的 强度 削弱 ， 散 热 条 件 变 差 。 后 角 也 要 依 加 工 
情况 适当 选取 。 即 粗 加 工 或 车 削 脆 性 材料 时 要 选取 小 的 后 角 ， 精 车 时 后 角 可 取 大 
一 些 。 

前 角 及 后 角 正 负 的 规定 : 前 刀 面 与 切削 平面 间 夹 角 小 于 90° 时 前 角 为 正 ， 大 
于 90°? 时 前 角 为 负 ; 后 刀 面 与 茜 面 夹 角 小 于 90°? 时 后 角 为 正 ， 大 于 90°? 时 后 角 为 负 ， 
如 图 2-14 所 示 。 





王 对 还 





图 2-14 前 角 和 后 角 正 、 负 的 规定 
a) 前 后 角 均 为 正 值 b) 前 角 负 、 后 角 正 c) 前 角 正 、 后 角 负 



































4) 主 偏 角 : 主 切削 刃 在 基 面 上 的 投影 与 进 给 方向 间 的 夹 角 。 主 偏 角 影 响 刀 
头 的 受 力 和 散热 条 件 ， 影 响 切 导 厚薄 的 变化 。 

5) 副 偏 角 : 副 切 削 刃 在 基 面 上 的 投影 与 进 给 运动 反方 向 间 的 夹 角 。 副 俩 角 
影响 副 切 前 刃 与 工件 已 加 工 表面 之 间 的 摩擦 ， 影 响 工件 表面 质量 。 

6) 刃 倾 角 : 主 切 前 刃 与 基 面 间 的 夹 角 。 丸 倾角 的 大 小 会 影响 切 悄 的 排出 方 
向 ， 如 图 2-15 所 示 。 当 刃 倾角 为 负 值 时 ， 可 以 增加 刀 尖 的 强度 ， 并 在 车 刀 受 到 冲 
击 时 保护 刀 尖 。 当 刀 尖 位 于 主 切 前 为 的 最 高 点 时 为 倾角 为 正 。 
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模块 2 丰 订 肥力 内 E 国 




















b) Ts 


2-15 ” 刃 倾 角 及 其 作用 
a) 切 眉 与 主 切 前 为 垂直 排出 b) 切 悄 向 待 加 工 方 向 排出 ce) 切 导 向 已 加 工 方向 排出 





























一 。 项 目 5 切削 液 。 -一 


车 削 过 程 中 ， 车 刀 与 加 工作 表面 间 的 摩擦 会 产生 大 量 的 热 ， 为 了 改善 车 削 效 
果 而 使 用 的 液体 ， 称 为 切削 液 。 


1. 切削 液 的 作用 
切削 液 有 三 个 方面 的 作用 ， 见 表 2- 1。 
表 2-1 切削 液 的 作用 















切削 液 以 一 定 的 压力 和 流量 浇注 
到 加 工 部 位 , 冲 走 加 工 表 面 和 车 刀 
上 的 切 导 ,减少 车 刀 的 磨损 ,提高 工 
件 表 面 的 加 工 精度 


切 前 液 渗透 到 车 刀 与 工件 的 
接触 面 之 间 ,形成 润滑 膜 。 减 小 
车 刀 与 工件 的 摩擦 ,使 车 刀刃 口 
保持 锋利 


切削 液 从 切削 区 域 带 走 大 量 
的 热 ,降低 车 刀 与 工件 的 温度 ， 
提高 了 刀具 的 使 用 寿命 ,提高 了 
加 工 质 量 和 生产 效率 











































2. 切削 液 的 种 类 及 选用 
切削 液 的 种 类 及 其 选用 见 表 2-2。 
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| 图 解 车 工 入门 


表 2-2 切削 液 的 种 类 及 其 选用 





乳化 液 的 黏度 小 .流动 性 好 。 能 吸收 大 量 的 切削 热 , 泣 
滑 效 果 好 。 

1) 粗 加 工 : 选 用 以 冷却 为 主 的 乳化 液 ; 

2) 钻 \ 贸 孔 : 钻 头 或 匀 刀 的 散热 条 件 差 , 选 慕 度 小 的 乳化 
液 ,起 冷却 润滑 清洗 作用 

















切削 油 的 成 分 是 矿物 油 ,少数 采用 动物 油 
或 植物 油 。 其 黏度 大 .润滑 效 果 好 , 流动 
性 差 。 

1) 精 加 工 : 选 润滑 性 好 的 切削 


1 油 ; 





2) 钻 \ 匀 孔 :可 选用 选 润滑 怕 
要 加 大 油 压 和 流量 ,起 冷却 润滑 清洗 作用 


E 好 的 切削 油 ， 





使 用 切削 液 注 意 的 问题 : 





1) 和 硬 质 合金 车 刀刃 片 又 冷 会 产生 骨 裂 ,一 般 不 使 用 切削 液 。 车 削 脆性 金属 ( 如 铸铁 ) ,一 般 不 使 用 切 








前 液 ; 

















2) 切 前 液 供给 要 连续 进行 ,从 工件 切 前 开始 ,加 入 的 流量 要 充分 , 切 前 液 要 浇注 在 切 悄 与 











位 ,直至 加 工 结束 
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车 刀 的 接触 部 





车 工 必 备 的 基本 技能 








”阐述 说 明 

熟练 地 操作 机 床 ， 用 夹 盘 装 夹 工件 ;掌握 各 种 量具 的 使 用 ， 对 加 工件 迅 
溃 、 准 确 地 检测 ， 是 达到 精湛 操作 技能 必 不 可 少 的 基础 。 也 就 是 说 “ 既 要 多 
望 星空 ， 又 要 脚 路 实地 ”， 初 学 者 要 用 大 量 的 时 间 练 习 操作 基本 功 ， 熟 能 生 
巧 ， 在 干 中 学 ， 在 学 中 干 ， 形 成 综合 的 知识 与 技能 体系 ， 方 能 成 为 一 名 技术 


熟练 的 车 工 。 





















































二 。 项目 1 车 床 的 润滑 与 保养 。 四 


1. 车 床 润滑 的 目的 
保证 车 床 的 正常 运转 ,减少 配合 零件 之 间 的 磨损 ， 要 对 车 床 所 有 的 摩擦 部 位 


进行 润滑 ， 以 延长 各 零件 (车床) 的 使 用 寿命 。 


2. 车 床 常用 的 润滑 方式 ( 见 表 3-1) 
表 3-1 车 床 常用 的 润滑 方式 及 其 应 用 
浇 油 用 于 外 露 的 滑动 表面 ,如 床 身 的 导轨 面 和 滑板 的 导轨 面 
用 于 密封 的 箱 体内 ,转动 齿轮 将 箱底 的 润滑 油 溅 射 到 上 部 油槽 ,经 模 内 的 油 孔 流 到 各 处 
润滑 
用 于 进 给 箱 和 溜 板 箱 的 油 池 中 ,用 毛线 ( 吸油、 渗 油 ) 把 油 引 到 润滑 点 ,间断 地 滴 油 润滑 ( 见 
图 3-1a) 


弹子 油 杯 用 于 尾 座 、 中 滑板 反手 柄 、 各 支架 的 轴承 处 ,定期 用 黄油 枪 注油 润滑 (油嘴 压 下 弹子 注油 ， 
g 油嘴 撤去 ,弹子 复位 封 住 注油 口 ,防止 侍 居 入 内 ) ( 见 图 3-1b) 











溅 油 








油 绳 导 油 
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| 图 解 车 工 入 门 


( 续 ) 


用 于 交换 齿轮 箱 的 中 间 轴 ,黄油 杯 内 是 润滑 油脂 ,转动 油 杯 盖 ,将 油脂 挤 压 到 润滑 点 中 去 
黄油 杯 ( 见 图 3-1c) 















































用 于 转速 高 ,需要 大 量 的 润滑 油 连 续 强制 润滑 的 机 构 。 主 轴 箱 内 的 许多 润滑 点 就 是 采用 
这 种 方式 ( 见 图 3-2) 





油泵 输 油 














0) 
ESEEEEEYY 
gd) 

0 

0 





a) 





9) 


图 3-1 车 床 润滑 的 几 种 方式 
a) 油 绳 b) 弹子 油 杯 “) 黄油 杯 




















3. CA6140 型 车 床 的 润滑 要 求 

1) 该 车 床 润滑 系统 的 主 、 俯 视图 见 图 3-3， 标 记 @ 是 该 处 润滑 用 2 号 润滑 
和 60 表 示 30 号 机 油 ， 分 母 的 位 置 表示 换 油 间隔 的 天 数 。 换 油 时 先 将 废 油 放 掉 ， 
然后 用 煤油 把 箱 体 清洗 和 干净， 将 新 机 油 用 滤 网 过 滤 注 入 ( 油 面 要 高 于 油 标 中 
心 线 ) 。 

2) 主轴 箱 内 的 润滑 油 三 个 月 更 换 一 9 
次 ， 但 主轴 箱 上 的 油 标 内 无 油 时 ， 要 立即 
停车 检查 断 油 的 原因 ， 排 除 油泵 输 油 系统 备 
的 故障 。 ;| < 和 10 

3) 进 给 箱 上 部 的 储 油 槽 用 于 油 强 导 4 RC 
油 ， 每 班 要 给 储 油槽 加 一 次 油 。 

4) 交换 具 轮 箱 中 间 齿 轮轴 轴承 是 黄油 
杯 润滑 ， 每 班 要 润滑 一 次 ，7 天 加 一 次 润 
滑 油脂 。 

5) 尾 座 和 中 、 小 滑板 手柄 及 光 杜 、 丝 
杠 、 刀 架 转 动 部 位 是 弹子 油 杯 润滑 ， 每 班 
润滑 一 次 。 

6) 车 床 导 轨 、 滑 板 导轨 在 工作 前 后 都 
要 擦 净 浇 油 。 















至 进 给 第 





图 3-2 主轴 箱 油 泵 润滑 
1 一 机 油 滤 清 器 ”2 一 回 油管 ”3 一 油泵 
4、6、7、9、10 一 油管 5 一 过 滤 带 ”8 一 分 油 带 
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模块 3 手工 必 备 的 基本 技能 电站 


定期 换 (加 ) 油 
每 班 旋 一 转 









































图 3-3 CA6140 型 车 床 润滑 系统 


4. 车 床 的 日 常 保养 

1) 工作 结束 后 ， 切 断 电源 ， 把 车 床 的 各 表面 擦拭 清洁 (无 油污 、 铁 居 )。 

2) 每 周 对 车 床 导轨 、 滑 板 导 轨 进 行 浇 油 润滑 。 

3) 对 车 床上 各 转动 部 位 进行 清洁 、 润 滑 ， 使 油 眼 畅 通 、 油 标清 晰 。 

4) 清洗 油 绳 和 护 床 油 毛 秸 ， 保 持 工作 场地 整洁 。 

5. 车 床 一 级 保养 

车 床 运行 500h 后 ， 要 进行 一 级 保养 ， 由 操作 工 、 维 修 钳工 、 电 工 配合 完成 。 
保养 时 ， 先 切断 电源 ， 然 后 按 下 面 的 顺序 和 要 求 进 行 。 

1) 主轴 箱 : 洗 滤 清 器 、 查 螺母 及 螺钉 是 否 紧 固 、 调 整 制动器 及 离合 器 摩 所 
片 的 间 阶 。 

2) 交换 齿轮 箱 : 洗 齿 轮 及 轴 套 、 在 油 杯 内 注 满 油脂 、 调 齿轮 哨 合 间 际 、 可 
轴 套 是 否 松动。 

3) 滑板 及 刀 架 : 拆 刀 架 及 中 、 小 滑板 ， 洗 净 擦 干 后 重新 组 装 ， 调 滑板 与 久 
条 的 间 险 。 

4) 尾 座 : 播 出 尾 座 套 简 ， 控 净 涂 油 后 播 回 。 

5) 润滑 系统 : 洗 油泵 、 滤 油 器 、 油 盘 、 油 绳 、 油 秆 ， 检 查 油 质 、 油 孔 、 油 
杯 、 油 标 。 
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[, 图 解 车 工 入 门 


6) 电 需 : 清扫 电动 机 、 电 需 箱 上 的 侍 屑 ， 电 需 装 置 固定 整齐 。 
7) 车 床 表面 : 洗 表 面 、 音 盖 、 丝 枉 、 光 杠 、 开 关 杠 ， 拟 净 后 对 各 部 件 进 行 
必要 的 润滑 。 





= 一 。 项 目 2 CA6140 车 床 的 操作 。 


1. 启动 练习 

1) 检查 车 床 各 变速 手柄 是 否 在 空挡 位 ， 离合器 处 于 正确 的 位 置 、 操 作 杆 位 
于 停止 状态 ,， 合 上 车 床 电源 的 总 开关 ， 操 作 车 床 ， 如 图 3-4 所 示 。 

2) 按 下 床 鞍 上 的 绿色 启动 按钮 ， 使 电动 机 启动 (红色 为 急 停 按 钮 )， 如 图 
3-5 所 示 。 















图 3-4 合 上 车 床 电源 的 总 开关 ”图 3-5 按 绿色 启动 按钮 启动 电动 机 
3) 溜 板 箱 右 侧 的 操作 杆 手 柄 有 向 上 上、 中间、 向 下 三 个 挡 位 ， 使 主轴 实现 正 











转 、 停 止 和 反 转 。 用 操纵 杆 手柄 控制 主轴 进行 正 、 反 转 和 停车 的 练习 ， 如 图 3-6-~ 
图 3-8 所 示 。 


图 3-8 主轴 反 转 
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模块 3 车工 必 备 的 基本 技能 


4) 按 下 床 鞍 上 的 红色 启动 按钮 〈 见 图 3-5) ， 使 电动 机 停止 转动 。 
5) 工作 完成 后 ， 要 关闭 车 床 电源 总 开关 ， 并 拉 下 本 车 床 电源 的 闸 刀 开关 。 


2. 主轴 箱 变 速 练习 

1) 主轴 箱 正 面 右 侧 有 两 个 释 套 的 手柄 ， 前 面 的 手柄 有 六 个 挡 位 ， 每 个 挡 位 
有 四 级 转速 ， 知 选择 某 一 转速 需 用 后 面 的 手柄 来 控制 。 后 面 的 手柄 除 有 两 个 空挡 
外 ， 还 有 四 个 挡 位 ， 将 手柄 的 位 置 拨 到 其 所 显示 的 颜色 ， 与 前 面 手 柄 挡 位 转速 数 
字 的 颜色 相同 即 可 ， 如 图 3-9 所 示 。 

2) 主轴 箱 正 面 左边 的 手柄 有 四 个 挡 
位 ,左上 挡 位 车 削 右 旋 螺 纹 ， 右 上 挡 位 车 “二 
前 左 旋 螺 纹 ， 左 下 挡 位 车 削 右 旋 加 大 螺 距 
螺纹 ， 右 下 挡 位 车 前 左旋 加 大 螺 距 螺纹 ， 
图 3-9 所 示 的 手柄 是 在 车 削 右 旋 螺 纹 ( 正 
螺纹 ) 位 置 。 

3) 操纵 右边 手柄 练习 ， 调 整 主轴 的 
转速 为 16r/min、450r/min、1400r/min。 

4) 操纵 左边 手柄 练习 ， 将 手柄 拨 到 
车 削 左 、 右 旋 螺 纹 位 置 ， 左 、 右 旋 加 大 螺 
距 螺纹 位 置 。 


3. 进 给 箱 操 作 练 习 

1) 进 给 箱 的 左 侧 有 一 个 手 轮 ， 手 轮 上 方 有 一 个 红 点 ， 选 择 的 挡 位 要 与 红 点 
对 正 ， 它 有 八 个 挡 位 。 右 侧 有 前 后 过 装 的 两 个 手柄 ， 前 面 的 手柄 有 A、B、C、D 
四 个 挡 位 ， 是 丝 枉 、 光 杠 变 换 手 柄 ; 后 面 的 手柄 有 工 、 工 、 焉 、K 四 个 挡 位 、 与 
手 轮 的 八 个 挡 位 配合 ， 用 于 调整 螺 距 及 进 给 量 。 实 际 操作 应 依据 加 工 要 求 ， 查 找 
进 给 箱 池 盖 上 的 螺纹 和 进 给 量 调配 表 ， 呈 
来 确定 手 轮 和 手柄 的 具体 位 置 ， 如 图 
3-10 所 示 。 和 若 后 手柄 处 于 正 上 方 是 第 V 
挡 ， 则 变速 箱 的 运动 不 经 进 给 箱 变 速 ， 
而 是 与 丝 杠 直接 相连 。 

2) 练习 车 削 螺 距 为 lImm、1. Smm、 
2. 0mm 的 螺纹 ， 查 找 进 给 箱 池 盖 上 的 螺 
纹 和 进 给 量 调配 表 ， 确 定 并 调整 进 给 箱 图 3-10 进 给 箱 左 侧 的 手 轮 及 右 侧 手 柄 
手柄 和 手 轮 位置 。 

3) 练习 纵向 进 给 量 为 0.46mm 、 横 向 进 给 量 为 0. 20mm 时 ， 确 定 并 调整 手柄 
和 手 轮 位 置 。 


















































图 3-9 右 侧 的 释 套 变速 手柄 及 左 侧 的 
车 削 螺 纹 手 柄 
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LL, 图 解 车 工 入 门 


4. 溜 板 部 分 的 操作 练习 

1) 床 鞍 的 纵向 移动 由 汶 板 箱 正 面 左 边 的 大 手 轮 控制 ， 当 顺 时 针 转 动手 轮 时 ， 
床 鞍 向 右 移 动 ， 逆 时 针 转 动手 轮 时 ， 床 逻 向 左 移 动 ， 如 图 3-11 所 示 。 

2) 中 滑板 手柄 控制 中 滑板 的 横向 移动 和 横向 进 给 量 。 当 顺 时 针 转 动手 顶 即 
横向 进 刀 时 ， 中 滑板 向 远离 操作 者 的 方向 移动 ， 当 逆 时 针 转 动手 柄 即 横向 退 思 
时 ， 中 滑板 向 午 近 操作 者 的 方 门 移动 ， I 12 2 





2 ， 
图 3-11 旋转 大 手 轮 控制 床 鞍 的 纵向 移动 图 3-12 用 中 滑 肯 板 手柄 控制 模 向 进 记 与 退 刀 


3) 小 滑板 可 以 短 距离 地 纵向 移动 ， 使 其 上 部 的 刀 架 纵向 移动 ， 顺 时 针 转 动 
小 滑板 手柄 ， 小 滑板 向 左 移动 (靠近 卡 
盘 ); 逆 时 针 转 动 小 滑板 手柄 ， 小 滑板 向 
右 移 动 (靠近 尾 座 ) ， 如 图 3-13 所 示 。 

4) 熟练 操作 使 床 鞍 沿 导 轨 左 、 右 纵 
向 移动 。 
5) 熟练 操作 中 滑板 手柄 ， 使 中 滑板 ”图 3-13 用 小 滑板 手柄 控制 纵向 移动 
沿 横向 进 、 退 刀 。 (控制 刀 架 纵向 移动 ) 

6) 熟练 操作 控制 小 滑板 沿 纵向 做 短 距 离 左 、 右 移动 。 


5. 刻度 盘 与 分 度 盘 的 操作 练习 

1) 溜 板 箱 正面 的 大 手 轮 轴 上 的 刻度 盘 分 300 格 ， 每 转 过 1 格 ， 表 示 床 鞍 纵 
回 移动 mm， 如 图 3-14 所 示 。 

2) 中 滑板 丝 枉 上 的 刻度 盘 分 为 100 格 ， 每 转 过 1 格 ， 表 示 刀 架 横 向 移动 
0.05mm， 如 图 3-15 所 示 。 














图 3-14 大 手 轮 轴 上 的 刻度 盘 图 3-15 ”中 滑板 丝 杠 上 的 刻度 盘 
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3) 小 滑板 丝 杠 上 的 刻度 盘 分 为 100 格 ， 每 转 过 1 格 ， 表 示 刀 架 纵向 移动 
0.05mm， 如 图 3- 16 所 示 。 

4) 小 滑板 上 的 分 度 盘 在 刀 架 需 斜 
向 进 刀 加 工 短 锥 体 时 ， 可 顺 时 针 或 道 时 
针 地 在 90" 范 围 内 转 过 某 一 角度 。 使 用 | 
时 ， 先 松 开 锁 紧 螺 母 ， 转 动 小 滑板 到 所 
需 角 度 后 ， 再 锁 紧 螺母 来 固定 小 滑板 。 

5) 寿 刀 架 向 左 (或 右 ) 纵向 进 刀 i 
100mm， 应 该 怎样 操作 ? 刻度 盘 转 过 的 图 3-16 小 滑板 丝 杠 上 的 刻度 盘 














格 数 是 多 少 ? 


6) 若 刀 架 需 横向 进 刀 0. Smm， 中 滑板 手柄 刻度 盘 应 向 什么 方向 转动 ? 转 多 
少 格 ? 
7) 若 需 车 削 圆锥 角 w= 30* 的 正 锥 体 〈 大 头 在 左 ) ， 小 滑板 分 度 盘 应 如 何 转动 ? 


6. 自动 进 给 操作 练习 2 

1) 溜 板 箱 右 侧 有 一 个 带 十 字 槽 的 | 
扳 动 手柄 ， 是 刀 架 实现 纵 、 横 向 机 动 进 
给 和 快速 移动 的 集中 操纵 机 构 ， 该 手柄 
的 顶部 有 一 个 快 进 按钮 ， 是 控制 接 通 快 
速 电动 机 的 按钮 ， 当 按 下 此 钮 时 ， 快 速 
电动 机 工作 ， 放 开 按 钮 时 ， 人 快速 电动 机 
停止 转动 ， 如 图 3-17 所 示 。 该 手柄 扳 
动 方向 与 刀 架 运动 的 方向 一 致 ， 操 作 方 便 。 当 手柄 扳 至 纵向 进 给 位 置 ， 且 按 下 快 
进 按钮 时 ， 则 床 鞍 做 快速 纵向 移动 ， 如 图 3-18、 图 3-19 所 示 。 当 手柄 扳 至 横向 
进 给 位 置 ， 晶 按 下 快 进 按钮 时 ， 则 中 滑板 带动 小 滑板 和 刀 架 做 横 癌 快速 进 给 ， 如 
图 3-20、 图 3-21 所 示 。 











图 3-17 实现 刀 架 纵 、 横 向 移动 的 快 进 按钮 





图 3-18 向 卡 盘 方向 快 进 图 3-19 向 尾 座 方向 快 进 
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图 3-20 ”向 远离 操作 者 方向 快 进 图 3-21 向 靠近 操作 者 方向 快 进 





2) 作 床 鞍 的 左 、 右 两 个 方向 快速 纵向 进 给 练习 ， 注 意 脑 、 眼 、 手 的 协调 ， 
避免 床 鞍 撞击 主轴 箱 或 尾 座 。 

3) 作 中 滑板 前 、 后 两 个 方向 快速 横向 进 给 练习 ， 当 中 滑板 伸 出 床 鞍 足够 远 时 ， 
要 立刻 放 开 快 进 按钮 ， 停 止 快 进 ， 避 人 免 因 中 滑板 悬 伸 太 长 而 使 燕尾 导轨 受 损 。 

7. 开 合 螺母 操作 手柄 的 练习 
1) 汐 板 箱 正面 右 侧 有 一 开 合 螺母 操作 手柄 ， 控 制 丝 杠 与 溜 板 箱 之 间 的 联系 。 
车 削 非 螺纹 表面 时 ， 丝 杠 与 溜 板 箱 间 无 运动 联系 ， 丝 杠 不 转动 ， 光 杠 转 动 。 开 合 
螺母 处 于 开启 状态 ， 该 手柄 位 于 上 方 ， 如 网 3-22、 图 3-23 所 示 。 和 车削 螺纹 时 ， 
扳 下 开 合 螺母 操作 手柄 ， 光 杜 不 转动 ， 丝 杠 转 动 ， 如 图 3-24、 图 3-25 所 示 。 将 
丝 杜 运动 通过 开 合 螺母 的 闭合 传递 给 溜 板 箱 ， 并 使 汶 板 箱 按 一 定 的 螺 距 (或 导 
程 ) 作 纵向 进 给 。 车 完 螺纹 后 ， 又 将 该 手柄 扳 回 原 位 。 



































图 3-22 开 合 螺母 处 于 开启 图 3-23 ”中间 的 光 杠 转动 ( 车 削 非 螺纹 表面 ) 








2) 根据 所 需 螺 距 和 螺纹 调配 表 选 择 好 进 给 箱 相 关 手 轮 、 手 柄 的 位 置 后 ， 不 
扳 下 开 合 螺母 操作 手柄 ， 观 察 渔 板 箱 的 运动 状态 。 

3) 扳 下 开 合 螺母 操作 手柄 后 ， 再 观察 渔 板 箱 是 否 按 选 定 的 螺 距 做 纵向 运动 ， 
体会 开 合 螺母 操作 手柄 压 下 与 扳 起 时 手中 的 感觉 。 
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SD 


图 3-24 开 合 螺母 处 于 闭合 图 3-25 车 削 螺纹 表面 时 上 面 的 丝 杠 转动 





4) 先 横 向 退 刀 ， 然 后 快速 右 向 纵 进 ， 练 习 车 完 螺纹 后 的 快速 纵向 退 刀 。 


8. 刀 架 的 操作 练习 
1) 方 刀 架 相对 于 小 滑板 的 转 位 和 锁 紧 ， 是 依靠 刀 架 上 的 手柄 进行 刀 架 定位 、 





元 件 锁 紧 的 。 逆 时 针 转 动 刀 架 手 柄 ， 刀 架 逆 时 针 转 动 ， 以 安装 或 换 车 刀 ， 顺 时 针 





图 3-26 逆 时 针 转 动 刀 架 手 柄 ( 松 开刀 架 ) 图 3-27 顺 时 针 转 动 刀 架 手 柄 ( 锁 紧 刀 架 ) 


2) 刀 架 上 不 装 夹 车 刀 时 ， 进 行 刀 架 转 位 和 锁 紧 的 操作 练习 ， 体 会 刀 架 手柄 
转 位 或 锁 紧 刀 架 的 手感。 

3) 进行 装 夹 车 刀 练 习 ， 将 刃 磨 好 
的 车 刀 〔 外 贺 刀 、 沟 槽 刀 、 螺 纹 刀 、 
75° 偏 刀 ) 、 刀 执 、 套 简 扳 手 、 钢 直 尺 等 
放置 在 适当 的 位 置 ， 如 图 3-28 所 示 。 

4) 将 切断 刀 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 用 
钢 直 尺 检测 车 刀 刀 尖 是 否 与 工件 的 中 心 
同 高 ， 若 高 度 不 符合 要 求 时 ， 需 在 刀 杆 .> 
下 加 装 适当 数量 的 热 片 ， 然 后 将 刀 架 上 0 









































的 螺钉 拧紧 ， 如 图 3-29、 图 3-30 所 示 。 刀 垫 摆 放 到 适当 的 位 置 
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图 3-29 检测 装 夹 车 刀 刀 尖 的 高 度 图 3-30 ”用 套 简 扳手 拧紧 螺钉 


5) 用 同样 方法 安装 男 外 几 把 车 刀 ， 如 图 3-31、 图 3-32 所 示 。 









> 


| 
4 
| 





图 3-31 转 位 装 刀 图 3-32 安放 垫 片 检测 后 打 紧 


6) 刀 架 上 半 夹 4 把 车 刀 后 ， 再 进行 刀 架 转 位 与 锁 紧 的 练习 。 要 注音 转动 
刀 架 时 ， 其 他 的 车 刀 也 会 随 着 转动 ， 不 要 与 工件 或 夹 盘 碰 撞 。 也 可 以 将 中 滑 
板 向 远离 工件 的 方向 退出 适当 的 距离 ， 再 将 刀 架 转 位 ， 如 图 3-33 ~ 网 3-36 
所 示 。 





图 3-33 转 位 锁 紧 ( 外 圆 刀 ) 图 3-34 转 位 锁 紧 (切断 刀 ) 


9. 小 滑板 转角 操作 练习 
1) 小 滑板 逆 时 针 转 动 10*， 用 扳手 将 小 滑板 下 面 转 盘 紧 固 螺 母 松 开 ， 如 图 
3-37 所 示 。 
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图 3-35 转 位 锁 紧 ( 螺纹 刀 ) 图 3-36 转 位 锁 紧 (75" 偏 刀 ) 


2) 车 削 工 件 的 锥 度 为 20*， 首 时针 转动 小 滑板 转盘 ， 转 盘 上 的 刀 架 随 之 转 
动 ， 如 图 3-38 所 示 。 当 刻度 (10°) 与 基准 零 线 对 齐 后 将 转盘 螺母 锁 紧 ， 如 图 
3-39、 图 3-40 所 示 。 















图 3-37 用 扳手 将 转盘 紧 固 螺 母 松 开 3-38 ” 逆 时 针 转 动 小 滑板 转盘 





图 3-39 对 准 后 锁 紧 螺母 图 3-40 完成 刀 架 逆 时 针 旋转 10° 





3) 若 让 刀 架 顺 时 针 转 动 10。， 同 样 松 开 螺 母 ， 转 盘 上 的 刀 架 随 之 转动 ， 如 图 
3-41 所 示 。 当 所 转 的 刻度 与 零 线 对 齐 后 ， 将 螺母 锁 紧 。 
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10. 尾 座 的 操作 练习 

1) 尾 座 可 在 床 身 内 侧 的 山形 导轨 
和 平 导轨 上 沿 纵向 移动 ， 并 依靠 尾 座 架 
上 的 两 个 锁 紧 螺母 使 尾 座 固定 在 床 身 上 
的 任 一 位 置 。 ~ 

2) 尾 座 架 上 有 两 个 长 把 手柄 。 上 ee ep 和 00 
面 为 尾 座 套 简 固定 手柄 ， 顺 时 针 扳 动 此 图 3-41 ” 顺 时 针 转 动 小 滑板 转盘 
手柄 ， 可 使 尾 座 套 简 固 定 在 某 一 位 置 ， 
如 图 3-42 所 示 。 后 边 长 Z 字 形 手柄 为 尾 座 快速 紧 固 手柄 ， 松 开 尾 座 架 上 边 长 把 手 
柄 〈 即 逆 时 针 扳 动手 柄 ) ， 转 劲 尾 座 右 端的 手 轮 ， 可 使 尾 座 套 简 做 进 、 退 移动 ， 
如 图 3-43 所 示 。 顺 时 针 扳 动 此 手柄 可 使 尾 座 快速 地 固定 于 床 身 的 某 一 位 置 ， 如 图 
3-44 所 示 。 

3) 松 开 长 手柄 后 ， 可 以 推拉 手 轮 使 尾 座 沿 床 身 前 后 移动 ， 如 图 3-45 所 示 。 


-| f 
om - L 





















E > 5 ”4 " 
: N、 2 站 hs 全 
3-44 用 后 面 的 长 手柄 锁 紧 尾 座 3-45 ” 松 开 长 手柄 使 尾 座 沿 床 身 前 后 移动 


rr 
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11. 自 定 心 卡 盘 卡 爪 的 装配 练习 

1) 将 卡 盘 扳手 的 方 桦 插入 卡 盘 外 壳 圆 柱 面 的 方 孔 1 中 ， 按 顺 时 针 方 向 旋转 ， 
小 锥 齿轮 2 驱动 大 锥 齿轮 3 背面 的 平面 螺纹 4， 卡 扑 5 背面 的 螺纹 与 平面 螺纹 中 合 ， 
从 而 驱动 三 个 卡 爪 同时 治 径 向 运动 夹 紧 ， 闭 时 针 则 松 开 工件 ， 如 图 3- 46 所 示 。 
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图 3-46 自 定 心 卡 盘 自动 定 心 示 意图 
1 一 方 筷 ”2 一 小 锥 齿轮 3 一 大 锥 齿轮 4 一 平面 螺纹 5 一 卡 不 




















2) 装配 卡 盘 前 应 切断 电源 并 将 卡 盘 和 连接 盘 的 配合 表面 擦 净 涂 油 ， 在 靠近 
主轴 处 的 床 身 导轨 上 垫上 一 块 木板 ， 防 止 导轨 面 受 到 意外 撞击 。 

3) 用 一 根 比 主轴 通 孔 直径 稍 
小 的 硬木 棒 穿 人 卡 盘 中 ， 将 卡 盘 拾 
到 连接 盘 端 ， 将 棒 料 一 端 插 和 人 主轴 
通 孔 内 ， 另 一 端 伸 在 卡 盘 外 。 

4) 小 心地 将 卡 盘 背 面 的 阶 台 
孔 装 配 在 连接 盘 的 定位 基 面 上 ， 要 
按 卡 爪 上 1、2、3 的 号 码 顺 序 装 
配 ， 也 可 以 依据 卡 爪 端面 螺纹 的 牙 

















数 (1 号 最 多 、3 号 最 少 )， 如 图 。 a 

3-47 所 示 ， 并 用 三 个 螺钉 将 连接 盘 a) b) 
与 卡 盘 可 靠 地 连 成 一 体 ， 然 后 抽 去 图 3-47 卡 爪 的 安装 
木 棒 、 撤 去 垫 板 。 a) 卡 爪 端面 螺纹 bp) 安装 卡 爪 的 顺序 

















5) 拆 人 印 卡 盘 的 顺序 与 装配 的 顺序 相反 ,注意 安全 。 


。 项 目 3 车 刀 的 丸 磨 。 


前 述说 明 

在 车 床上 依靠 工件 的 旋转 和 刀具 的 进 给 运动 来 完成 切削 工作 ， 在 切削 的 
过 程 中 ， 车 刀 的 刃 口 变 钝 会 失去 切削 能 力 ， 需 要 刃 磨 才 能 恢复 切削 刃 口 的 锋 
利和 正确 的 车 刀 角 度 。 因 此 车 工 要 熟练 掌握 车 刀 的 刃 磨 技能 。 
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1. 依据 刀具 的 材料 选 砂轮 

1) 白色 的 氧化 铝 砂 轮 : 适 于 刃 磨 高 速 钢 车 刀 、 碳 素 工 具 钢 车 刀 。 

2) 绿色 的 碳化 硅 砂 轮 : 适 于 刃 磨 硬 质 合 金 车 刀 。 

3) 粗 磨 车 刀 时 用 粗 粒 度 砂轮 ， 精 磨 车 刀 选 细 粒 度 砂轮 。 

2. 车 刀刃 磨 的 方法 和 步骤 

(1) 粗 磨 主 后 刀 面 及 副 后 刀 面 “ 刀 柄 与 砂轮 的 轴线 保持 平行 ， 刀 体 的 底 平 面 
稍 倾斜 一 个 角度 ， 如 网 3-48 所 示 。 





图 3-48 粗 磨 主 后 刀 面 、 副 后 刀 面 
a) 粗 磨 主 后 刀 面 pb) 粗 磨 副 后 刀 面 



































(2) 粗 磨 出 车 刀 的 前 刀 面 ”用 砂轮 的 端面 磨 前 刀 面 ， 同 时 磨 出 前 角 ， 如 图 
3-49 所 示 。 

(3) 磨 断 届 槽 ” 磨 断 悄 槽 的 目的 是 车 前 的 带 状 切 悄 经 过 断 悄 模 时， 发 生变 形 
而 使 切 届 折 断 。 断 届 权 常见 的 有 圆 弧 形 和 直线 型 两 种 ， 如 图 3-50 所 示 。 圆 弧 形 断 
悄 槽 的 前 角 一 般 较 大 ， 适 合 切 前 较 软 的 材料 ;直线 型 断 悄 柳 的 前 角 较 小 ， 适 合 切 
曾 较 人 硬 的 材料 。 为 磨 断 悄 槽 的 方法 如 图 3-51 所 示 。 

















a) b) 


图 3-49 粗 磨 前 刀 面 图 3-50” 断 悄 槽 的 型 式 














a) 圆 弧 型 b) 直线 型 
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(4) 精 磨 主 后 刀 面 和 副 后 刀 面 ” 精 磨 前 修正 好 人 砂轮， 保持 砂轮 平稳 地 旋转 ， 
如 图 3-52 所 示 。 丸 磨 时 车 刀 的 底 平面 靠 在 调整 好 角度 的 托 架 上 ， 让 切 前 为 徘 在 砂 
轮 的 端面 上 ， 沿 砂轮 的 端面 缓慢 地 左右 移动 ， 使 车 刀 的 刃 口 平 直 ， 主 偏 角 、 副 偏 
角 、 主 后 角 、 副 后 角 符合 切 前 加 工 要 求 。 








图 3-51 妈 磨 断 居 槽 的 方法 图 3-52 精 磨 主 后 刀 面 和 副 后 刀 面 
a) 向 下 磨 b) 向 上 麻 


(5) 磨 负 倒 校 主 切 削 刀 上 麻 出 负 倒 棱 ， 可 以 提高 主 切削 刃 的 强度 ， 改 善 其 
受 力 和 散热 条 件 ， 如 图 3-53 所 示 。 负 倒 棱 的 宽度 一 般 为 进 给 量 的 0.5~0.8 倍 。 





图 3-53 ， 负 倒 棱 及 修 麻 方 法 
a) 负 倒 棱 b) 直 磨 法 ec) 横 磨 法 























(6) 油 石 研磨 车 刀 车 刀 在 砂轮 上 磨 好 后 ， 其 切削 刃 不 够 光洁 。 使 用 这 样 的 
车 刀 ， 不仅 会 直接 影响 工件 的 表面 粗 < 


ll 


度 ， 而 且 也 会 降低 车 刀 的 使 用 寿 。 < 好 
命 。 所 以 丸 磨 后 的 车 刀 还 应 用 细 油 厂 Ai 












研磨 其 切削 刃 。 研 磨 时 ， 手持 油 石 在 Vi 
切削 刃 上 来 回 移动 。 要 求 动作 平稳 、 由 多 
用 力 均 匀 ， 如 图 3-54 所 示 。 图 3-54 用 油 石 研磨 车 刀 


69 


图 解 车 工 入 门 


3. 车 刀刃 磨 的 注意 事项 

1) 丸 磨 时 要 戴 好 护 目 镜 。 

2) 新 装 的 砂轮 要 试 转 合格 后 才能 使 用 。 

3) 人 砂轮 的 麻 前 表面 要 经 常 修整 。 

4) 磨 刀 时 ， 操 作者 应 尽量 避免 正 对 砂轮 ， 以 站 在 砂轮 的 侧面 为 宜 ， 避 免 砂 
轮 破损 伤 人 。 一 人 台 砂 轮机 以 一 人 操作 为 好 ， 不 允许 多 人 聚 一 起 围观 。 

5) 磨 刀 时 不 要 用 力 过 猛 ， 防 止 打滑 伤 手 。 

6) 应 尽量 将 车 刀 表 面 在 砂轮 的 端面 上 磨 削 。 

7) 刃 磨 高 速 钢 车 刀 ， 刀 头 磨 热 时 ， 应 及 时 放 入 水 中 冷却 ， 以 防 切削 刃 退 火 ; 
刃 磨 硬 质 合 金 车 刀 ， 刀 头发 热 后 ， 不 能 将 刀 头 放 和 水 中 冷却 ， 以 防 刃 头 因 急 冷 而 
产生 裂纹 。 

8) 刃 磨 结 束 ， 应 随手 关闭 砂轮 机 电源 。 











。 项 目 4 车 刀 的 正确 委 夹 。 


阐述 说 明 
刃 磨 好 的 车 刀 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 车 刀 安 装 的 正确 与 否 ， 将 会 直接 影响 到 
车 削 能 否 顺利 进行 、 加 工件 质量 的 好 坏 、 车 刀 的 使 用 寿命 。 











1. 车 刀 装 夹 长 度 

车 刀 装 夹 在 刀 架 上 伸 出 的 部 分 要 尽量 短 ， 以 增加 刚度 。 伸 出 的 长 度 为 刀 柄 厚 
度 的 1~1.5 倍 。 车 刀 下 面 的 垫 片 数量 应 尽量 少 〈 一 般 为 1~2 片 )， 并 与 刀 架 的 边 
缘 对 齐 ， 且 至 少 用 两 个 螺钉 平整 压 紧 ， 以 防 振动 ， 如 网 3-55 所 示 。 











图 3-55 车 刀 装 夹 长 度 





a) 正确 b) 不 正确 
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2. 车 刀 刀 尖 高 度 

车 刀 刀 尖 应 与 工件 中 心 同 高 ， 如 图 3-56b 所 示 。 若 车 刀 刀 尖 高 于 工件 轴线 ， 
如 图 3-56a 所 示 时 ,会 使 车 刀 的 实际 后 角 减 小 ， 车 刀 的 后 面 与 工件 之 间 的 摩擦 增 
大 ; 车 车 刀 刀 尖 低 于 工件 轴线 ， 如 图 3-56e 所 示 时 ,会 使 车 刀 的 实际 前 角 减 小 ， 
切削 阻力 增 大 ， 且 刀 尖 不 对 中 心 ， 在 车 至 端面 中 心 时 会 留 有 凸 头 ， 如 图 3-56d 所 
示 。 使 用 硬 质 合金 车 刀 时 ， 若 忽视 此 点 ， 车 到 中 心 处 会 使 刀 尖 前 碎 ， 如 图 3-56e 
所 示 。 




















图 3-56 车 刀 的 刀 尖 对 工件 中 心 的 图 示 
a) 车 刀 刀 尖 高 于 工件 轴线 b) 车 刀 刀 尖 与 工件 中 心 同 高 “) 车 刀 刀 人 尖 低 于 工件 轴线 
d) 车 至 端面 中 心 时 和 留 有 凸 头 e) 车 到 中 心 处 使 刀 尖 裔 碎 




















3. 调整 刀 尖 对 准 工件 中 心 的 装 刀 方法 
1) 依据 车 床 主轴 的 中 心 高 ， 使 用 钢 直 尺 测量 装 刀 ， 如 图 3- 57a 所 示 。 





图 3-57 车 刀 中 心 高 检查 安装 






































a) 用 钢 直 尺 测量 装 刀 b) 依据 机 床 尾 座 顶尖 的 高 低 装 刀 
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2) 依据 机 床 尾 座 顶 尖 的 高 低 装 刀 ， 如 图 3-57b 所 示 。 

3) 将 车 刀 靠 近 工 件 的 端面 ， 目 测 估计 车 刀 的 高 低 ， 然 后 夹 紧 车 刀 ， 试 车 端 
面 ， 再 根据 端面 的 中 心 来 调整 车 刀 。 

【要 点 】 ”安装 车 刀 对 中 心 高 时 ， 应 注意 将 刀 架 旋 紧 后 再 进行 检查 ， 否 则 将 
造成 误差 。 


。 项目 5 工件 的 装 夹 。 


前 述说 明 
进行 切 淹 加 工时 ， 工 件 必 须 在 机 床 中 定位 和 夹 紧 。 常 用 的 夹具 (车床 附 
件 ) 有 卡 盘 、 顶 尖 、 中 心 架 、 跟 刀 架 、 花 盘 等 。 














1. 用 自 定 心 卡 盘 安装 工件 

1) 用 自 定 心 卡 盘 安 装 工件 能 自动 定 心 ， 工 件 装 夹 后 一 般 不 需 找 正 ， 如 图 3- 
58 所 示 。 

2) 自 定 心 卡 盘 装 夹 工 件 方便 ,但 夹 紧 力 小 ， 用 于 装 夹 外 形 规则 的 中 、 小 型 
工件 。 

3) 自 定 心 卡 盘 可 装 成 正 爪 或 反扑 两 种 形式 ,反扑 用 来 装 夹 直径 较 大 的 
工件 。 














图 3-58 用 自 定 心 卡 盘 安 装 工件 的 方法 
a) 用 正 爪 装 夹 外 圆柱 面 b) 用 正 不 装 夹 内 圆柱 面 c) 反 爪 装 来 
























































2. 用 单 动 卡 盘 安装 工件 
1) 如 图 3-59 所 示 ， 由 于 四 个 卡 扑 各自 独立 运动 ， 因 此 工件 装 夹 时 必须 将 工 
件 的 旋转 中 心 找 正 到 与 车 床 主轴 的 旋转 中 心 重合 后 方 可 切削 。 
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2) 找 正 比较 费时 ， 但 夹 紧 力 较 大 ， 适 应 于 装 夹 大 型 或 不 规则 的 工件 。 
3) 单 动 卡 盘 可 装 成 正 爪 或 反扑 两 种 形式 ,反扑 用 来 装 夹 直 径 较 大 的 
工件 5 














用 划 针 盘 找 正 用 百 分 表 找 正 
图 3-59 用 单 动 卡 盘 安装 工件 的 方法 


3. 用 两 顶尖 安装 工件 

1) 对 于 较 长 或 必须 经 过 多 道 工序 才能 完成 的 轴 类 零件 ， 为 保证 每 次 安 厂 时 
的 精度 可 用 两 顶尖 装 夹 。 

2) 两 顶尖 安装 轴 类 零件 方便 ， 不 需要 找 正 ， 而 且 定位 精度 高 ， 但 装 夹 时 
必须 在 工件 的 两 端面 销 出 合适 的 中 心 孔 。 篆 见 的 两 种 中 心 孔 如 网 3-60 所 示 。 











a) b) 


图 3-60 中心 孔 及 中 心 钻 
a) A 型 中 心 孔 及 中 心 外 b) B 型 中 心 孔 及 中 心 钻 








3) 顶尖 一 般 分 为 前 顶尖 和 后 顶尖 两 种 。 前 项 尖 安 装 在 卡 盘 或 主轴 孔 内 ， 随 
主轴 一 起 旋转 ， 如 图 3-61 所 示 。 后 顶尖 安装 在 尾 座 套 简 内 ， 如 图 3-62 所 示 。 后 
顶尖 有 固定 顶尖 和 回转 顶尖 两 种 ， 固 定 顶 尖 刚 性 好 ， 定 心 准确 ,但 与 中 心 孔 间 靡 
擦 会 产生 很 高 的 热量 ， 容 易 将 中 心 孔 或 项 尖 “ 烧 坏 ”， 因 此 只 适用 于 低速 。 加 工 
精度 要 求 较 高 的 工件 时 ， 要 采用 卡 夭 或 鸡心 来头 ， 装 夹 工 件 的 情形 如 图 3-63 所 
示 。 回 转 顶 尖 能 在 很 高 的 转速 下 正常 工作 ， 死 服 了 固定 顶尖 的 缺点 ， 因 此 应 用 很 
广泛 。 但 回转 顶尖 存在 一 定 的 装配 累积 误差 ， 且 当 滚 动 轴承 磨损 后 ， 会 使 顶尖 产 
生 跳 动 ， 从 而 降低 加 工 精度 。 
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SS 
pt 


[一 
















生 侈 旨 





9) 





图 3-62 后 顶尖 


a) 普通 固定 顶尖 b) 硬 质 合金 固定 顶尖 回转 顶尖 





c) 





卡 爪 
鸡心 夹 头 工件 





前 顶尖 。 夹 紧 螺钉 





4. 用 “一 夹 一 项 ”安装 工件 
日 其 刚性 较 差 ， 对 较 重工 件 安 


1) 用 两 项 尖 装 夹 车 前 轴 类 工件 的 优点 很 多 ,1 
装 的 稳定 性 不 够 ， 这 时 通常 选用 一 端 用 卡 盘 夹 住 另 一 端 用 顶尖 文 撑 来 安装 工件 ， 





即 一 夹 一 顶 安装 工件 。 
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2) 用 一 夹 一 项 方式 安装 工件 时 ,为 了 防止 工件 的 轴 向 帘 动 ， 通 常 在 卡 盘 内 
装 一 个 轴 向 限 位 支撑 ， 如 图 3-64a 所 示 。 或 在 工件 的 被 夹 持 部 位 车 削 一 个 10 ~ 
20mm 阶 台 ， 作 为 轴 向 限 位 支撑 ， 如 图 3-64b 所 示 。 











图 3-64 采用 “一 夹 一 项 ”固定 工件 





a) 用 限 位 固定 b) 用 工件 的 阶 台 国定 








。 项 目 6 正确 使 用 刻度 盘 车 削 端 面 和 阶 台 。 


前 述说 明 

在 前 面 的 项 目 2 中 已 经 提 及 刻度 盘 ， 包 括 床 毅 的 刻度 盘 、 中 滑板 及 小 滑 
板 的 刻度 盘 ， 车 削 工 件 时 ， 是 用 刻度 盘 来 控制 切削 深度 及 进 给 量 ， 准 确 而 迅 
速 地 掌握 刻度 盘 的 进 给 量 是 非常 必要 的 。 















































1. 刻度 盘 的 正确 使 用 

1) 中 滑板 的 刻度 盘 装 在 横向 进 给 丝 杠 的 端 头 上 ， 当 摇动 横向 进 给 丝 杠 一 圈 
时 ， 刻 度 盘 也 随 之 转 一 图 ， 这 时 固定 在 中 滑板 上 的 螺母 就 带动 中 滑板 、 刀 架 及 车 
刀 一 起 移动 一 个 螺 距 。 中 滑板 的 丝 杠 螺 距 为 Smm， 刻 度 盘 分 为 100 格 ， 当 手柄 摇 
转 一 周 时 ， 中 滑板 就 移动 Smm， 当 刻度 盘 每 转 过 一 格 时 ， 中 请 板 移动 量 则 为 

Smm=*100=0. 05mm 

小 滑板 的 刻度 盘 是 用 来 控制 车 刀 短 距离 的 纵向 移动 的 ， 其 刻度 原理 与 中 滑板 
的 刻度 盘 相 同 。 大 手 轮轴 上 的 刻度 盘 分 为 300 格 ， 每 转 过 一 格 ， 床 贰 纵向 移 
动 Imm。 

2) 转动 中 滑板 丝 杠 时 ， 由 于 丝 杠 与 螺母 之 间 的 配合 存在 间 际 ,滑板 会 产生 
空 行程 ， 即 丝 杠 带 动 刻度 盘 已 转动 ， 而 滑板 并 未 立即 移动 。 所 以 使 用 刻度 盘 要 反 
向 转动 适当 的 角度 ， 消 除 配 合 间 际 ， 然 后 再 慢 慢 转动 到 所 需 的 格 数 ， 如 图 3-65a 
所 示 。 如 果 多 转 了 几 格 ， 绝 不 能 简单 地 退回 ， 如 图 3-65b 所 示 。 而 必须 向 相反 方 
向 退回 全 部 空 行程 ， 再 转 到 所 需要 的 刻度 位 置 ， 如 图 3-65c 所 示 。 

由 于 工件 是 旋转 的 ， 用 中 滑板 刻度 盘 指 示 的 切削 次 度 ， 实 现 横向 进 刀 后 ， 直 
径 上 被 切除 的 金属 层 是 切削 深度 的 2 倍 。 因 此 ， 当 工件 的 外 圆 还 剩余 加 工 余 量 
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3-65 消除 刻度 盘 空 行程 的 方法 


时 ， 中 滑板 刻度 控制 的 切削 深度 不 能 超过 此 时 加 工 余 量 的 1/2; 而 小 滑板 刻度 盘 
的 刻度 值 ， 则 直接 表示 工件 长 度 方向 的 切削 量 。 

2. 车 端面 

开动 机 床 使 工件 旋转 ， 移 动 小 滑板 或 床 鞍 ， 控 制 切削 次 度 ， 然 后 锁 紧 床 贰 ， 
如 图 3-66 所 示 。 摇 动 中 滑板 手柄 做 横向 进 给 ， 若 选用 90" 外 圆 车 刀 车 削 端 面 ， 则 
可 采用 由 工件 外 缘 向 中 心切 削 的 方式 ， 如 图 3-67a 所 示 。 若 采用 45° 弯 刀 ， 也 可 
由 中 心 向 外 缘 切削 ， 如 图 3-67b 所 示 。 








图 3-66 锁 紧 床 鞍 定位 图 3-67 ”横向 进 给 车 削 端 面 








a) 由 外 缘 向 中 心切 前 b) 由 中 心 向 外 缘 切 削 











3. 车 阶 台 

1) 车 削 阶 台 时 ， 不 仅 要 车 削 外 圆 ， 还 要 车 削 环 形 端面 ， 因 此 ， 车 削 时 既 要 
保证 外 圆 及 阶 台 面 长 度 尺 寸 ， 又 要 保证 阶 台 平面 与 工件 轴线 的 垂直 度 要 求 。 

2) 车 削 阶 台 时 ， 通 常 选用 90? 外 圆 偏 刀 。 车 刀 的 安装 应 根据 粗 、 精 车 和 余 量 
的 多 少 来 调整 。 粗 车 时 为 了 增加 切削 深度 ,减少 刀 尖 的 压力 ， 车 刀 安 装 时 主 偏 角 
可 小 于 90。 (一 般 为 85°~90°)。 精 车 时 为 了 保证 阶 台 端面 和 轴线 的 垂直 度 ， 应 取 
主 偏 角 大 于 90。 (一 般 为 93" 左 右 ) 。 
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3) 粗 车 时 阶 台 长 度 的 第 一 挡 〈 端 头 ) 要 留 精 车 余 量 ， 其 余 各 挡车 至 长 度 。 

4) 精 车 时 ， 装 刀 必 须 保证 车 刀 的 主 切 前 为 垂直 于 工件 的 轴 心 线 。 机 动 进 给 
到 近 阶 人 台 处 时 ， 用 手动 进 给 代替 机 动 进 给 。 当 车 到 阶 台 面 时 ， 变 纵向 进 给 为 横向 
进 给 ， 移 动 中 滑板 由 里 向 外 慢 慢 精 车 ， 以 确保 阶 台 端面 对 轴线 的 垂直 度 。 

5) 车 削 相 邻 两 直径 相差 不 大 的 低 阶 台 时 ， 选 用 90° 偏 刀 ， 不 必 考 虑 横向 进 给 
量 ， 如 图 3-68a 所 示 。 

6) 若 车 削 相 邻 两 直径 相差 很 大 的 高 阶 台 ， 要 分 多 次 进 给 ， 如 图 3-68b 所 示 。 








图 3-68 阶 台 的 车 削 方法 


a) 车 前 低 阶 各 b) 车 前 高 阶 全 











7) 阶 台 的 测量 。 按 图 样 选择 正确 的 基准 ， 这 样 能 正确 地 选择 阶 台 的 长 度 。 
对 于 多 阶 台 的 工件 而 言 ， 若 基准 选择 不 当 ， 将 会 产生 累计 误差 而 产生 废品 ， 通 常 
控制 阶 台 长 度 有 以 下 3 种 方法 : 

Q 刻 线 法 : 先 用 样板 或 钢 直 尺 量 出 阶 台 的 长 度 尺 寸 ， 用 车 刀 的 刀 尖 在 阶 台 的 
所 在 位 置 处 车 出 细 线 ， 然 后 再 车 削 ， 如 图 3-69a 所 示 。 

@ 挡 铁 法 : 用 挡 铁 控制 阶 台 的 长 度 ， 在 大 批量 的 车 削 阶 台 时 ， 为 了 准确 而 迅 
速 地 掌握 阶 台 的 长 度 ， 采 用 挡 铁定 位 来 控制 ， 如 图 3-69b 所 示 。 先 把 挡 铁 1 固定 
在 床 身 导轨 的 适当 位 置 ， 与 图 上 阶 台 os 的 阶 台 面 轴 向 位 置 一 致 。 挡 铁 2、3 的 长 
度 分 别 等 于 a,、ai 的 长 度 。 当 床 鞍 碰 到 挡 铁 3 时 ， 将 工件 阶 台 长 度 a 车 好 ; 拿 
去 挡 铁 3， 调整 好 下 一 个 阶 台 的 切削 深度 ， 继 续 纵 向 进 给 ， 当 床 鞍 碰 到 挡 铁 2 时 ， 
阶 台 长 度 a, 车 好 ; 当 床 鞍 碰 到 接 铁 1 时 ， 阶 台 长 度 os 车 好 。 这 样 就 完成 了 全 部 
阶 台 的 车 削 。 用 这 种 方法 车 削 阶 台 可 减少 大 量 的 测量 时 间 ， 阶 台 长 度 精 度 可 达 
0.1~0. 2mm。 采 用 “一 夹 一 项 ”安装 工件 时 ， 在 车 床 的 主轴 锥 孔 内 必须 安装 限 位 
支撑 ， 以 保证 工件 的 轴 向 尺寸 。 

@) 用 床 鞍 纵向 刻度 盘 控 制 阶 台 长 度 ，CA6140 型 车 床 床 鞍 进 给 刻度 盘 一 格 等 
于 lmm， 根 据 图 样 的 阶 台 长 度 计 算出 床 鞍 进 给 量 ， 得 出 刻度 盘 手柄 应 转 过 的 格 
数 ， 如 图 3-69c 所 示 。 
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a) b) c) 


图 3-69 阶 台 的 控制 方法 
a) 车 刻 线 确定 位 置 b) 用 挡 铁定 位 c) 床 鞍 刻度 




















。 项 目 7 车 削 工 件 的 基本 功 练习 。 


前 述说 明 

大 量 的 练习 是 掌握 技能 的 唯一 途径 ， 学 生 通 过 空 车 及 装 夹 刀具 练习 后 ， 
装 夹 棒 料 进行 实际 操作 ; 其 目的 是 正确 使 用 切 刀 、 外 圆 九 、 弯 刀 、 螺 纹 刀 ， 
完成 对 工件 的 切断 、 车 外 图 、 车 端面 、 倒 角 、 车 削 螺 纹 等 基本 操作 。 本 练习 
将 项 目 分 解 操作 ,操作 者 完成 预定 的 操作 即 可 ， 着 有 的 项 目 未 达到 要 求 ， 可 
以 反复 该 项 目 ， 直 到 符合 要 求 为 止 , 不 必 考 虑 工件 尺寸 。 









































1. 切断 棒 料 练习 

1) 将 棒 料 装 夹 到 夹 盘 中 ， 刀 架 上 装 好 各 种 刀具 ， 转 动 刀 架 ， 用 切 刀 对 工件 
进行 切断 ， 如 图 3-70 所 示 。 

2) 操作 者 双手 转动 中 滑板 的 手柄 横向 进 刀 ， 有 眼睛 上 果 着 切削 位 置 ， 开 始 的 进 
给 量 可 以 大 一 些 ， 当 切割 量 超过 棒 料 直径 的 一 半 后 ， 要 减 小 进 给 量 ， 防 止 直接 将 
棒 料 切断 而 发 生 事故 ， 如 几 3-71 所 示 。 

3) 当 车 削 处 的 直径 剩余 5~ 6mm 左右 时 ， 迅 速 反 转 中 滑板 的 手柄 退 刀 ， 停 
车 。 用 手 握 住 切割 棒 料 的 一 端 ， 上 下 摆动 ， 将 棒 料 竹 断 ， 如 图 3-72 所 示 。 同样 的 
切断 操作 要 练习 一 根 长 棒 料 (完成 十 几 次 切断 ), 切 下 的 短 棒 料 用 于 后 序 的 车 前 
练习 。 
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图 3-70 ”进行 工件 的 切断 练习 图 3-71 进行 工件 的 切断 练习 


2. 车 削 外 圆 练习 
1) 选择 主轴 箱 右 面 的 手柄 挡 位 ， 将 前 面 手 柄 拨 到 转速 数值 为 5601/ min 的 位 
置 ， 后 面 手柄 拨 到 所 标的 黑 点 位 置 ， 如 网 3-73 所 示 。 









图 3-72 握 住 棒 料 上 下 摆动 将 其 得 断 图 3-73 主轴 箱 右 侧 的 挡 位 选择 560r/min 


2) 选择 进 给 箱 右 边 的 手柄 挡 位 ， 前 面 的 手柄 选择 A 挡 ， 后 面 的 手柄 选择 下 
挡 ， 与 主轴 箱 的 挡 位 相配 合 。 如 网 3-74 所 示 。 

3) 转动 刀 架 ， 在 靠近 卡 盘 的 根部 位 置 ， 用 外 同 刀 的 刀 尖 在 棒 料 上 车 出 细 线 ， 
如 图 3-75 所 示 。 然 后 退 刀 ， 将 车 刀 移 至 棒 料 的 端面 处 ， 准 备 车 削 外 圆 。 








图 3-74 选择 进 给 箱 右 侧 的 挡 位 


4) 转速 已 经 调 为 560r/min， 调 整 好 横向 进 给 
移动 ， 外 圆 刀 从 棒 料 的 端面 车 削 到 刻 线 处 ， 按 进 给 
金属 ， 如 图 3-76 所 示 。 


， 按 下 快 进 按钮 ， 刀 架 纵向 
的 数值 ， 从 棒 料 上 切 下 一 层 
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5) 再 移动 刀 架 至 棒 料 的 端面 ， 选 择 好 进 给 量 ， 从 端面 车 削 到 刻 线 处 ， 如 图 
3-77 所 示 。 如 此 反复 进行 ， 每 一 次 车 削 ， 棒 料 的 外 径 相应 地 减 小 。 注 意 观 察 中 请 
板 进 给 量 的 数值 ， 用 游标 卡尺 测量 切 前 后 的 外 径 。 















区 也 EN WD、 ; > © 
图 3-77 反复 进行 车 削 棒 料 外 径 的 练习 





3. 倒 角 练习 
1) 转动 刀 架 ,准备 用 45° 弯 刀 对 棱 料 的 端面 倒 角 ， 如 图 3-78 所 示 。 
2) 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 设 定 进 给 量 的 数值 ， 如 图 3-79 所 示 。 


上 oo = 
图 3-78 准备 用 弯 刀 对 端面 倒 角 图 3-79 在 刻度 盘 上 设 定 进 给 量 数值 





3) 工件 旋转 ， 车 刀 按 设 定 的 进 给 量 对 工件 的 端面 进行 倒 角 ， 如 图 3- 80 所 示 。 


4. 车 削 锥 度 练习 

1) 车 前 圆 锥 时 先 保证 圆锥 角度 ， 采 用 转动 小 滑板 法 。 用 扳手 松 开 固定 小 滑 
板 的 螺栓 ， 把 刀 架 小 滑板 按 工件 的 锥 角 a/2 要 求 转动 一 个 相应 角度 ， 当 刻 线 与 基 
准 零 线 对 齐 后 将 转盘 螺母 锁 紧 ， 使 车 刀 的 运动 轨迹 与 所 要 加 工 的 圆锥 素 线 平行 ， 
如 图 3-81 所 示 。 

2) 车 刀 的 刀 尖 与 工件 的 旋转 中 心 同 高 ， 首 先 移动 中 、 小 滑板 ,使 刀 尖 与 轴 
端 外 圆 面 轻 轻 接触 后 ， 小 滑板 向 后 退出 ， 中 滑板 的 刻度 调 至 零 位 ， 作 为 粗 车 外 圆 
锥 面 的 起 始 位 置 ， 如 图 3- 82 所 示 。 

3) 中 滑板 按 刻度 向 前 进 刀 ， 调 整 好 进 给 量 。 开 动车 床 ， 双 手 交 替 转 动 小 滑 
板 手柄 纵向 进 给 ， 速 度 保持 均匀 ， 如 图 3-83 所 示 。 
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-A 
图 3-80 ”对 工件 的 端面 进行 倒 角 3-81 刀 架 小 滑板 按 工件 的 锥 角 
a/2 转 到 相应 角度 





3-83 ”双手 交替 转动 小 滑板 手柄 车 圆锥 





图 3-82 移动 中 、 小 滑板 对 刀 


4) 车 削 过 程 中 ， 吃 刀 量 会 逐渐 减 小 ， 当 车 至 终端 时 ， 将 中 滑板 退出 ， 小 滑 
板 则 快速 后 退 复 位 ， 然 后 在 中 滑板 原 刻 度 指示 位 置 上 调整 切 曾 深 度 ， 反复 车 前 ， 
使 圆锥 的 长 度 到 达 刻 线 〈 棒 料 中 间 ) 位 置 ， 如 图 3- 84 所 示 。 

5. 车 前 阶 台 轴 及 沟 模 练习 

车 痢 阶 台 轴 的 情形 如 图 3- 85 所 示 。 实 际 是 上 面 车 削 外 圆 、 倒 角 、 端 面 、 切 断 
等 几 种 练习 的 综合 运用 ， 所 使 用 的 刀具 有 外 圆 刀 7、 弯 刀 、 切 刀 。 切 前 用 量 及 方法 
与 上 面相 同 。 两 阶 台 轴 之 间 的 沟 槽 称 为 退 刀 槽 ， 当 第 一 级 阶 台 车 削 螺纹 时 用 于 退 
刀 ， 防 止 螺 纹 刀 与 二 级 阶 台 的 端面 发 生 碰 撞 。 




















图 3-84 多 次 车 削 完 成 圆锥 的 长 度 图 3-85 车 削 阶 台 轴 
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6. 车 前 三 角形 外 螺纹 练习 

1) 练习 车 削 螺 距 2mm 的 右 旋 螺纹 ， 首 先 主轴 箱 上 左边 的 手柄 拨 到 车 削 右 旋 
螺纹 的 位 置 ， 如 图 3- 86 所 示 。 右 边 的 两 转速 手柄 分 别 拨 到 黑色 数值 450r/min、 黑 
色 圆 点 位 置 。 如 图 3-87 所 示 ， 即 转速 调 为 450r/min。 















图 3-86 左边 手柄 拨 到 车 削 右 旋 螺 纹 位 置 图 3-87 ”转速 手柄 拨 到 450min 


2) 按 进 给 箱 上 铭牌 所 示 的 螺 距 范围 ， 查 找 进 给 手柄 所 处 的 位 置 ， 如 图 3-88 
所 示 。 车 前 螺 距 2mm， 其 左边 对 应 3， 上 边 对 应 五 ， 最 上 边 对 应 B。 





图 3-88 按 螺 距 查找 进 给 手柄 的 位 置 


3) 按 查 出 的 数值 ， 把 进 给 箱 左 边 的 手 轮 拉 出 转动 到 3， 与 上 面 的 红 点 相对 ， 
然后 将 手 轮 推 人 。 碳 边 的 后 手柄 拨 到 了 B 位 置 ， 前 面 的 旋钮 ( 红 点 ) 对 到 工 位 置 ， 
如 图 3-89 所 示 。 

4) 车 削 光 轴 时 ， 溜 板 箱 的 开 合 螺母 位 于 上 方 。 当 车 削 螺 纹 时 ， 溜 板 箱 的 丝 
杠 与 开 合 螺母 路 合 ， 防 止 车 削 时 车 削 乱 牙 。 这 时 要 将 开 合 螺母 扳 下 ， 如 网 3-90、 
图 3-91 所 示 。 

5) 装 夹 螺纹 刀 ， 对 刀 后 试 切 螺纹 ， 目 的 是 检验 螺 距 是 否 正 确 。 用 刀 尖 在 工 
件 的 表面 车 出 一 条 很 浅 的 螺旋 模 ， 然 后 停车 用 钢 直 尺 检查 螺 距 是 否 为 2mm， 如 图 
3-92 、 图 3-93 所 示 。 
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图 3-90 不 车 削 螺纹 则 开 合 螺母 位 于 上 方 图 3-91 车 削 螺 纹 要 扳 下 开 合 螺母 








3-93 ”检查 螺 距 是 否 正确 





3-92 ”对 刀 后 试 切 螺纹 








6) 采用 斜 进 法 粗 车 , 即 中 滑板 直 进 ， 小 滑板 只 向 一 个 方向 运动 。 螺 纹 需 要 分 
几 次 车 削 才能 完成 ， 采 用 倒 顺 车 的 切削 方式 ， 当 螺纹 刀 切 削 到 第 一 阶 台 的 退 刀 模 
位 置 后 ， 迅 速 开 倒车 ， 按 快 进 按钮 返回 棱 料 的 初始 位 置 ， 开 正 车 进行 第 二 行程 的 
切削 ， 直 至 螺纹 车 好 。 

7) 车 削 螺纹 时 ， 加 工 量 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 使 螺纹 牙 尖 爆裂 ， 造 成 废品 ， 如 
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图 3-94 所 示 。 

8) 车 前 螺纹 的 练习 过 程 中 出 现 废品 时 ,需要 总 结 经 验 与 教训 ， 从 涉 再 来 。 
将 第 一 阶 台 的 螺纹 部 分 车 掉 ， 重 新 车 削 退 刀 模 、 进 行 端面 倒 角 。 然 后 再 重复 上 述 
车 削 螺 纹 的 操作 ， 特 别 要 注意 进 给 量 一 定 要 适当 ， 如 图 3-95~ 图 3-97 所 示 。 




















图 3-95 切 掉 车 废 的 螺纹 图 3-96 车 出 退 刀 模 














9) 再 次 进行 车 削 螺 纹 练 习 ， 加 工 后 螺纹 又 出 现 废 品 ， 这 一 次 不 是 因为 进 给 量 过 
大 造成 ， 而 是 由 于 螺纹 刀 的 刃 口 不 锋利 、 车 刀 在 刀 架 中 松动 没 夹 紧 。 如 图 3- 98 所 示 。 











图 3-97 车 端面 倒 角 图 3-98 车 刀 松 动 造成 螺纹 损坏 
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10) 总 结 两 次 车 废 螺纹 的 经 验 教训 ， 对 棒 料 采用 “一 夹 一 项 ”的 装 夹 方式 ， 
反复 练习 车 削 螺 纹 操 作 ， 如 图 3-99 所 示 。 

11) 当 车 削 完 成 后 ， 后 移 尾 座 ， 退 出 顶尖 ， 用 标准 螺母 与 所 车 的 螺纹 旋 合 ， 

DA sea 则 车 前 的 螺纹 合格 ， 如 图 3- 100 所 示 。 




















图 3-99 反复 进行 车 浊 螺 纹 的 练习 图 3-100 用 螺母 检验 车 削 的 螺纹 是 否 合格 


12) 技能 和 经 验 是 在 大 量 练习 的 基础 上 取得 的 ， 对 于 车 削 螺纹 这 个 项 目 更 是 
如 此 。 每 个 初学 者 必须 完成 相当 数量 的 螺纹 加 工 ， 才 能 掌握 车 前 螺纹 的 技能 。 随 
着 练习 数量 的 增加 ， 0 


7. 车 前 圆 简 及 法 兰 

上 述 过 程 对 工件 的 车 前 练习 ， 是 采 
用 自 定 心 卡 盘 装 来 ， 自 定 心 卡 盘 具有 上 
动 定 心 功能 ， 拧 紧 一 个 卡 爪 则 三 爪 同步 
锁 紧 ， 而 有 许多 情况 是 采用 单 动 卡 盘 对 
工件 进行 装 夹 。 

1) 对 于 中 型 尺寸 的 圆 简 ,采用 反 
爪 装 夹 ， 将 卡 爪 调转 ， 卡 爪 将 圆 简 返 
住 ， 用 划 和 针 盘 对 圆 简 的 端面 初步 找 正 ， 如 图 3- 102 所 示 。 

a a hi epee en ae 























图 3-101 完成 一 定数 量 的 螺纹 练习 形成 技能 





图 3-102 反 爪 装 夹 圆 简 并 找 正 图 3-103 用 弯 刀 车 削 圆 简 的 端面 
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3) 法 兰 圈 较 大 ,采用 反 爪 装 夹 ， 找 正 后 用 卡 盘 扳手 将 四 个 卡 爪 拧紧， 如 图 
3-104 所 示 。 

4) 选用 适当 的 切削 用 量 ， 完 成 对 法 兰 圈 外 圈 、 端 面 的 车 削 ， 如 图 3- 105 
所 示 。 









图 3-104 用 单 动 卡 盘 装 夹 法 兰 图 图 3-105 用 弯 刀 对 法 兰 圈 的 外 圆 、 
端面 进行 车 削 


8. 钻 孔 及 车 内 和 孔 练 习 

1) 工件 的 钻 孔 可 以 在 外 床上， 由 钳工 或 钻 工 来 完成 。 对 旋转 件 进行 钻 孔 ， 
也 是 车 工 常见 的 操作 ， 首 先 把 中 心 钻 插入 尾 座 套 简 的 锥 孔 ， 在 工件 的 端面 外 出 中 
心 孔 ; 然后 御 下 中 心 钻 ， 将 适当 直径 的 销 头 插入 尾 座 套 简 锥 孔 ; 移动 尾 座 ， 使 外 
头 的 横 刃 进入 所 外 的 中 心 孔 ; 转动 尾 座 后 边 的 手 轮 ， 套 简 带 动 钻头 向 前 进 给 ， 对 
棒 料 的 端面 钻 孔 ， 如 图 3-106 所 示 。 

2) 高 径 法 兰 工件 钻 孔 后 ， 用 内 和 孔 刀 对 工件 的 内 孔 进 行车 削 ， 达 到 图 样 要 求 
的 尺寸 ， 如 图 3- 107 所 示 。 





3-106 尾 座 安装 钻头 对 工件 端面 钻 孔 。 图 3-107 用 内 孔 刀 对 所 钻 的 内 孔 进 行车 削 
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模块 3 和 车工 必 备 的 基本 技能 上 


9. 攻 螺 纹 练 习 

1) 加 工 工 件 内 孔 的 螺纹 ， 可 以 用 螺纹 刀 车 削 内 螺纹 ， 也 可 以 用 丝锥 对 内 和 孔 
攻 螺 纹 。 回 转 顶 尖 装 夹 在 尾 座 锥 孔 中 ， 顶 尖顶 在 丝锥 方 桦 的 锥 坑 中 ， 如 图 3- 108 
所 示 。 

2) 丝锥 前 端 在 孔 口 内 ， 丝 锥 后 尾 
部 被 尾 座 的 项 尖顶 住 。 用 活 扳手 卡 住 丝 
锥 的 方 桦 ， 旋 转 丝锥 进 给 ， 当 丝锥 进入 
孔 中 后 ， 保 证 了 丝锥 的 轴线 垂直 于 孔 的 
端面 。 可 以 退回 尾 座 ， 便 于 灵活 地 使 用 
扳手 继续 攻 螺 纹 ， 丝 锥 每 转 一 圈 要 倒转 


半 圈 ， 将 切 悄 切 断 并 挤 出 ， 如 图 3- 109 2 
所 示 图 3-108 用 丝锥 对 工件 的 内 孔 攻 螺纹 











10. 兴趣 制作 (第 二 课堂 ) 

1) 当 学 生 熟 练 掌 握 车 削 工 件 的 外 圆 、 端 面 、 钻 孔 、 攻 螺纹 、 车 削 螺 纹 、 车 
削 圆 锥 面 的 练习 后 ， 可 以 进行 兴趣 制作 。 

2) 测绘 哑铃 的 尺寸 后 ， 用 氧 - 乙 类 ， 
焰 切 割 8 块 圆 板 ， 车削 成 两 组 法 兰 片 
(每 组 4 个 ， 尺寸 按 测绘 图 样 的 要 求 ，[ 压 
钻 出 内 孔 后 攻 出 螺纹 )。 如 图 3-110 图 
所 示 。 
3) 将 圆 钢 车 前 成 手柄， 手柄 中 部 | 
为 喜 形 、 鼓 形 的 两 端 是 凸 台 挡 圈 、 挡 图 
的 外 面 是 装配 法 兰 片 的 螺纹 杆 (三 角形 
螺纹 ) ， 如 图 3- 110 所 示 。 

4) 将 法 兰 片 依次 旋 人 手柄 的 螺纹 中 ， 成 为 锻炼 用 的 哑铃 。 可 以 依据 个 人 力 
量 的 大 小 调整 法 兰 片 的 数量 ， 如 图 3-111 所 示 。 




















图 3-110 车 削 两 组 法 兰 片 及 手柄 图 3-111 装配 法 兰 片 成 为 哑铃 
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车 工 图 样 识 读 


阐述 说 明 

零件 图 是 加 工 产品 的 依据 ， 图 上 有 加 工件 的 形状 及 尺寸 ， 还 标 有 该 零件 
要 达到 的 质量 要 求 ， 即 所 说 的 技术 要 求 。 仅 仅 知道 一 点 机 械 制图 知识 是 不 够 
的 ， 技 术 要 求 内 容 有 表面 粗糙 度 、 极 限 与 配售、 几何 公差 、 材 料 的 热处理 等 。 
有 些 直 接 标注 在 图 上 ， 有 些 写 在 标题 栏 的 上 方 。 车 工 需要 对 图 样 上 零件 的 形 
状 及 位 置 进行 分 析 和 计算 ， 确 定 加 工 所 需 刀 具 、 方 法 、 加 工 工 步 。 



































。 项目 1 图 样 上 几何 公差 的 识 读 。 


1. 互 换 性 

(1) 产品 的 组 成 ”复杂 的 机 械 产品 ， 由 大 量 的 通用 与 标准 零 部 件 所 组 成 ， 如 
汽车 、 飞 机 、 机 床 等 。 以 各 种 品牌 的 汽车 为 例 ， 全 车 近 3 万 个 零件 由 不 同 的 专业 
化 厂家 来 制造 ， 品 牌 的 生产 厂 仅 生产 少量 的 零 部 件 ， 其 他 零 部 件 将 由 其 他 厂家 制 
造 及 提供 。 在 组 装 汽 车 的 过 程 中 ， 需 要 在 同一 规格 的 一 批零 件 中 ， 任 取 一 件 就 能 
装配 ， 并 能 满足 汽车 使 用 性 能 要 求 。 这 样品 牌 的 生产 厂家 则 可 减少 生产 费用 ， 缩 
短 生产 周期 ， 满 足 市 场 用 户 需 求 。 

(2) 完全 互 换 ” 若 零 件 在 装配 或 更 换 时 ， 不 需 选择 、 调 整 、 辅 助 加 工 (如 钳 
工 修配 、 磨 削 、 铣 削 ) ， 这 种 互 换 称 为 完全 互 换 (绝对 互 换 )。 完 全 互 换 的 零件 制 
造 公 差 很 小 ， 制 造 困 难 ， 成 本 很 高 。 

(3) 不 完全 互 换 将 零件 的 制造 公差 放大 ， 零 件 加工 后 ， 用 测量 仪器 将 零件 
按 实际 尺寸 的 大 小 分 为 若干 组 ， 使 每 组 零件 间 实 际 尺寸 的 差别 减 小 ， 装 配 时 按 相 
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模块 4 车 工 图样 识 读 cj 





应 的 组 进行 〈 例 如 ， 公 称 太 二 相同 的 轴 与 孔 的 配合 ， 大 孔 零 件 与 大 轴 和 零件 相配 ， 
小 孔 零 件 与 小 轴 零 件 相配 ) ， 仅 组 内 的 零件 可 以 互 换 ， 组 与 组 之 间 不 能 互 换 ， 称 
为 不 完全 互 换 。 

(4) 互 换 的 条 件 ”机 器 上 零件 的 尺寸 、 形 状 和 相互 位 置 不 可 能 加 工 得 绝对 准 
确 ， 只 要 将 零件 加 工 后 的 各 几何 参数 (尺寸 、 形 状 和 位 置 ) 所 产生 的 误差 控制 在 
一 定 的 范围 内 ， 就 能 保证 零件 的 使 用 功能 ， 实 现 零件 互 换 。 

(5) 公差 ”允许 零件 几何 参数 的 变动 量 称 为 公差 。 它 包括 尺寸 公差 、 形 状 公 
差 、 位 置 公差 等 。 公 差 用 来 控制 加 工 中 的 误差 ， 以 保证 互 换 性 的 实现 。 





2. 几何 公差 的 项 目 与 符号 
几何 公差 有 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公 差 和 跳动 公差 ， 形 状 公差 是 对 “ 自 
己 ” 而 言 ， 而 方向 公差 、 位 置 公差 和 跳动 公差 是 对 “对 象 ” 而 言 (也 就 是 对 基准 
而 言 )。 常 见 几 何 公 差 的 几何 特征 和 符号 见 表 4-1。 
表 4-1 常见 几何 公差 的 几何 特征 和 符号 



















































































公差 类 型 几何 特征 
直线 度 一 一 无 18.1 
平面 度 人 7 18.2 
祖 交 大 关 圆 度 O 无 18.3 
圆柱 度 人 无 18.4 
线 轮 廓 度 A 无 18.5 
面 轮廓 度 人 无 18.7 
平行 度 // 有 18.9 
垂直 度 | 有 18. 10 
方向 公差 倾斜 度 2 有 18.11 
线 轮廓 度 /NN 有 18.6 
面 轮廓 度 A 有 18.8 
位 置 度 中 有 或 无 18. 12 
(O) 有 18. 13 
位 置 公差 a © 有 Ta 
对 称 度 一 一 有 18. 14 
线 轮廓 度 (个 有 18.6 
面 轮廓 度 A 人 有 18.8 
圆 跳动 1/ 有 18. 15 
跳动 公差 - 
全 跳动 £1 有 18. 16 
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3. 图 样 上 常见 的 技术 标注 

(1) 圆 度 被 测 圆柱 面 或 圆锥 面 在 正 截面 内 的 实际 轮廓 偏离 其 理想 形状 的 程 
度 。 其 标注 及 测量 方法 如 图 4-1 所 示 。 

(2) 圆柱 度 ”被 测 圆柱 面 偏离 其 理想 形状 的 程度 。 检 测 方法 与 圆 度 误 差 检测 
方法 基本 相同 ， 其 标注 方法 如 图 4-2 所 示 。 


三 0.02 re 


a) b) 















































图 4-1 圆 度 的 标注 和 测量 图 4-2 圆柱 度 标注 
a) 标注 b) 测量 方法 








(3) 同 轴 度 ”工件 被 测 轴线 相对 于 理想 轴线 的 偏离 程度 ， 如 图 4-3 所 示 。 

























































































区 0 一 > 
© 
©| 20.05|4—B J 
全 
TE YY 
4 B 
a) b) 


图 4-3 同 轴 度 的 标注 及 测量 
a) 标注 b) 测量 方法 








(4) 圆 路 动 ”被 测 圆柱 面 的 任 一 横 截 面 上 或 端面 的 任 一 直径 处 ， 在 无 轴 向 移动 的 
情况 下 ， 围 绕 基 准 轴 线 回 转 一 周 时 ， 沿 径 向 或 轴 向 的 跳动 程度 ， 如 图 4-4 所 示 。 









































a) b) 


图 4-4 圆 跳动 的 标注 及 测量 方法 
a) 标注 b) 测量 方法 
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模块 4 车 工 图 样 识 读 量 


(5) 垂直 度 ”零件 上 被 测 孔 的 轴线 相对 于 基准 孔 轴 线 4 的 垂直 程度 ， 如 


图 4-5 所 示 。 
Sy 
站 








a) b) 
图 4-5 垂直 度 的 标注 及 测量 方法 
a) 标注 b) 测量 方法 


4. 注意 轴 向 跳动 量 与 垂直 度 的 区 别 4 AL, 
1) 轴 向 圆 跳动 和 端面 对 轴线 的 垂直 
度 有 一 定 的 联系 ， 轴 向 圆 跳动 是 端面 上 任 
一 测量 直径 处 的 轴 疝 跳动 ， 而 垂直 度 是 整 
个 端面 的 垂直 误差 ， 图 4-6a 所 示 的 工件 ， 
a) b) 


由 于 端面 为 倾斜 表面 ， 其 轴 向 跳动 量 为 A， 

垂直 度 也 为 人 4， 两 者 相等 。 图 4-6b 所 未 的 图 4.6 轴 向 跳动 量 与 重 直 度 的 区 别 
工件 ， 端 面 为 一 凹面 ， 轴 向 跳动 量 为 零 ， a) 倾斜 D) 四面 

但 垂直 度 却 不 为 零 。 

2) 测量 端面 垂直 度 时 ， 首 先 检查 其 轴 向 圆 跳动 是 否 合格 ， 若 符合 要 求 再 测量 
端面 垂直 度 。 对 于 精度 要 求 较 低 的 工件 ， 可 用 90° 角 尺 进行 透 光 检 查 ， 如 图 4-7a 所 
示 。 精 度 要 求 较 高 的 工件 ， 可 按 图 4-7b 所 示 。 将 轴 支 撑 于 平板 上 的 标准 套 中 ， 然 后 
用 百 分 表 从 端面 中 心 点 逐渐 向 边缘 移动 ， 百 分 表 指 示 读 数 的 最 大 值 就 是 端面 对 轴线 
的 垂直 度 。 还 可 将 轴 安 装 在 自 定 心 夹 盘 上 ， 再 用 百 分 表 仿照 上 述 方法 测量 。 

























































a) b) 
图 4-7 垂直 度 的 检验 
a) 90° 角 尺 检查 b) 百 分 表 检查 
1 一 工件 2 一 90° 角 尺 ”3 一 标准 套 ”4 一 百 分 表 
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| 图 解 车 工 入 门 


一 。 项 目 2 识 读 轴 套 零件 的 技术 标注 。 = 


1. 识 读 及 分 析 轴 套图 样 

1) 轴 套 零件 的 图 样 如 图 4-8 所 示 。 

2) 工件 图 样 比较 简单 ， 所 以 只 用 了 一 个 剖 视 网 。 该 轴 套 零件 由 外 圆 、 内 和 孔 、 
端面 、 阶 人 台 和 沟 权 等 旋转 表面 组 成 ; 内 孔 用 于 文 撑 和 导向 ， 外 圆 是 该 轴 套 的 支撑 
表面 ， 与 箱 体 上 的 孔 相 配合 。 其 主要 表面 的 尺寸 精度 、 形 状 、 位 置 精度 及 表面 粗 
烽 度 等 要 求 都 比较 高 。 内 孔 $22H7 与 轴 间 际 配合 起 支撑 作用 ; $40k6 外 圆 与 机 座 
孔 过 渡 配 合 。 端 面 尸 为 轴 套 在 机 座 上 的 轴 向 定位 面 。 


倒 角 C1 
0.01 | 4 



































po.012| 4| 
(4 












































4-8 轴 套 





3) 该 零件 的 材料 是 灰 铸 铁 ， 这 是 因为 套 类 零件 要 求 耐 麻 ， 对 铸铁 坯料 要 进 
行 退火 处 理 。 
4) 由 于 零件 精度 要 求 较 高 ， 故 加 工 过 程 应 划分 为 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 等 
阶段 。 
5) 图 样 中 各 种 尺寸 标注 与 代号 的 含义 见 表 4-2。 
表 4-2 各 种 尺寸 标注 与 代号 的 含义 











| ‘hea 含义 说 明 

尺 +0.1 称 为 上 极限 偏差 ,0 称 
寸 12701 轴 套 端面 的 轴 向 尺寸 控制 在 12~ | 为 下 极限 偏差 ,上 下 极限 偏差 
公 0 12. 1mm 之 间 为 合格 限定 了 轴 套 轴 向 基本 尺寸 12 
差 的 变动 范围 
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模块 4 车 工 图样 识 读 si 





























( 续 ) 
项 目 代号 含义 说 明 
中 表示 直径 ,22 表示 公称 尺寸 , 、 
si 表示 孔 公差 带 代号 .7 表示 标准 公差 | +0.021 称 为 上 极限 僻 差 ,0 
称 为 下 极限 偏差 ,上 下 极限 偏 








等 级 为 7 级 ( 查 表 得 出 极限 偏差 数 
值 ) 。 内 圆 孔 的 尺寸 控制 在 $22 ~ 
22. 021mm 之 间 为 合格 

由 表示 直径 ,40 表示 公称 尺寸 ,k 
表示 轴 公 差 带 代号 .6 表示 标准 公差 





差 限 定 了 内 孔 尺 才 22 的 变动 
范围 


($22°0 021 ) 








+0.018 称 为 上 极限 偏差 ， 





































































































由 40k6 002 称 为 下 禄 
， pa 等 级 为 6 级 ( 查 表 得 出 极限 仿 差 数 | 人 室 全 是 岂 二 加 
要 值 )。 外 圆柱 面 的 尺寸 控制 在 | 的 杰 动 范围 
各 中 40. 002~ 40. 018mm 之 间 为 合格 人 
中 部 沟 权 、 阶 台 处 沟 模 的 宽 均 为 
0 3mnm ,深度 为 0. Smm 
70 轴 套 两 端面 间 的 距离 为 70mm 本 
0 轴 套 的 左 端 面 到 中 部 沟 槽 的 距离 时 
为 30mm 
， 轴 套 的 右 端面 与 端面 P 的 距离 一 
为 9mm 
© $0.012| /4 内 孔 相 对 于 基准 轴线 的 同 轴 度 国 
不 为 $0. 012mm 
何 | ， | 。W | 4 | 轴 套 的 两 端面 相对 于 基准 轴线 的 秋 
公 直 度 为 0. 01mm 
G 0.01 内 孔 的 圆 度 为 0. 01mm =— 
人 0.01 | 内 孔 的 圆柱 度 为 0. 0lmm 三 
和 表面 粗糙 度 为 Ral. 6 
粗糙 Ral.6 Ra 6.3 EE A HD E 
a V Vv 表面 粗 糖度 为 Ra6. 3pm 
倒 角 倒 角 C1 轴 套 的 内 、 外 倒 角 共有 4 处 一 


2. 分 析 轴 套 的 车 削 工艺 

1) 套 类 零件 的 主要 表面 是 内 孔 和 外 圆 ， 内 孔 采用 销 孔 、 扩 孔 、 链 孔 、 铵 孔 
Te 

2) 选择 定位 基准 ， 套 类 零件 在 加 工时 的 定位 基准 主要 是 内 孔 和 外 圆 。 容 易 
保证 加 工 后 套 类 零件 的 形状 、 位 置 精度 。 

3) 车 以 工件 的 内 孔 定位 时 ， 采 用 心 轴 装 夹 ， 加 工 外 圆 和 端面 ， 这 种 方法 能 
保证 很 高 的 同 轴 度 。 

4) 车 以 外 圆 定位 时 ， 用 软 爪 卡 盘 装 夹 ， 避 免 加 工 内 孔 时 夹 伤 工件 表面 。 

5) 对 于 加 工 数量 较 少 ， 精 度 要 求 较 高 的 工件 ， 在 一 次 装 夹 中 尽 可 能 将 内 外 
圆 面 和 端面 全 部 加 工 完毕 ， 这 样 可 以 获得 较 高 的 位 置 精度 。 
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解 车 工 入 门 











6) 保证 表面 质量 的 措施 : 套 的 内 孔 是 配合 表面 也 是 支撑 面 ， 为 了 在 使 用 过 
程 中 减少 麻 损 ， 对 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ; 因此 铀 孔 时 ， 要 解决 好 内 和 孔 车 刃 的 刚性 
和 排 届 ， 刃 磨 好 内 孔 刀 的 刃 倾 角 ， 合理 地 选择 切削 用 量 ， 充 分 使 用 切削 液 。 

3. 确定 轴 套 的 加 工 顺序 

根据 图 样 的 要 求 ， 加 工 该 轴 套 零件 ， 应 重点 保证 内 外 圆 面 的 同 轴 度 和 相关 端 
面 对 轴 线 的 垂直 度 要 求 。 其 车 削 加 工 顺序 的 安排 如 下 : 

粗 车 端面 一 粗 车 外 圆 一 外 和 孔 ( 扩 和 孔 ) 一 粗 车 孔 (粗鲁 孔 ) 一 以 外 圆 和 内 和 孔 为 
基准 一 半 精 车 或 精 车 外 圆 (内 孔 ) 一 精 车 端面 一 倒 角 1x45°。 


。 项 目 3 ” 识 读 传 动 轴 零 件 的 技术 标注 。 











1. 识 读 及 分 析 传 动 轴 
1) 传动 轴 零 件 的 图 样 如 图 4-9 所 示 。 























M22X1.5—6g 









































1. 热 处 理 : 调 质 220~250HBW 。 
737 2. 未 注 圆 角 R2， 未 注 倒 角 C2.5。 
3. 未 注 线性 尺寸 公差 按 
GB/T 1804-m。 











图 4-9 传动 轴 


2) 分 析 零 件 的 结构 ， 这 种 阶 台 轴 是 各 种 机 融 中 最 常用 的 一 种 典型 零件 ， 用 于 
支撑 齿轮 、 带 轮 等 传动 零件 ， 并 传递 运动 和 转 矩 。 它 的 结构 包括 圆柱 面 、 阶 台 、 
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模块 4 车 工 图 样 识 读 蜂 _ 














疹 面 、 轴 肩 、 螺 纹 、 螺 纹 退 刃 槽 、 齿 轮 越 程 槽 和 键 槽 等 ， 轴 肩 用 于 轴 上 和 零件 和 轴 
本 身 的 轴 回 定位， 螺纹 用 于 安装 各 种 锁 紧 螺母 和 调整 螺母 ， 螺 纹 退 刀 槽 供 加 工 螺 
纹 时 退 刀 用 ， 砂 轮 越 程 槽 则 是 为 了 能 同时 正确 地 磨 出 外 圆 和 端面 ， 键 槽 用 来 安 闭 
键 ， 以 传递 运动 和 转 和 矩 。 

3) 分 析 图 样 的 尺寸 公差 、 几 何 公差 及 各 种 符号 的 含义 。 

QD 传动 轴 以 6 个 视图 来 表示 ， 主 视图 、 三 个 断面 图 、 一 个 局 部 视图 、 一 个 局 
部 放大 图 。 主 视图 有 两 处 采用 局 部 剖 视 ， 是 为 了 表示 清楚 键 槽 、 定 位 销 孔 。 以 移 
出 断面 图 表示 键 槽 、 销 孔 的 形状 ; 用 局 部 放大 图 表示 退 刀 槽 的 细部 结构 ， 其 中 两 
个 移出 断面 图 由 于 画 在 谢 切 线 的 延长 线 上 ， 故 可 省 略 标注 。 标 有 2 : 1 的 图 为 局 部 
放大 图 。 

@) 轴 右 端 部 画 有 两 相交 的 细 实 线 表 示 平 面 。 

@) 轴 左 端 键 权 的 定形 尺寸 为 32mm、14mm 、44. Smm， 定 位 尺寸 为 14mm。 

该 轴 的 轴 向 尺寸 基准 为 零件 的 右 端面 ， 径 向 尺寸 基准 为 轴线 。 

@) 图 中 表面 粗糙 度 值 要 求 最 严格 处 为 1. 6pm， 没 有 标注 粗糙 度 值 的 各 处 (如 
轴 的 右 端面 ) 为 6. 3pm。 

(@ 螺纹 标记 M22x1. 5-6g 中 ，M 为 特征 代号 ， 表 示 普 通 螺 纹 ，22 是 指 公 称 直 
径 ，1.5 是 指 螺 距 ， 螺 纹 的 中 径 及 大 径 公 差 带 均 为 6g。 

oO 图 中 框 格 标注 : 


表示 被 测 要 素 是 $50n6 轴线 ， 基 准 要 素 是 两 处 b3246 圆柱 的 公共 轴线 ， 公 差 
项 目 为 同 轴 度 ， 公 差 为 $0. 03mm。 

@) 该 轴 需 要 进行 调 质 处 理 ( 滩 火 + 回 火 )， 调 质 后 的 硬度 值 范围 是 220 ~ 
250HBS 之 间 (HBS: HB 的 含义 为 布 氏 硬 度 ，$S 的 含义 为 用 滩 火 钢 球 检测 ) 。 

9) 该 轴 加 工 后 ， 左 端的 中 心 孔 可 以 保留 ， 其 中 A 表示 中 心 孔 的 型 式 ，4 指导 
向 孔 的 直径 ，8. 5 指 端面 锥 孔 直 径 。 

通过 以 上 几 方 面 的 分 析 后 ， 将 获得 的 信息 和 认识 ， 在 头脑 中 进行 一 次 综合 、 
归纳 ， 即 可 全 面 认识 该 零件 ， 从 而 真正 看 懂 这 张 图 样 。 
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测量 工具 的 使 用 


阐述 说 明 

初学 者 具有 良好 的 职业 道德 ， 掌 握 安 全 、 文 明生 产 知识 ， 懂 了 机 械 制图 
及 钢材 的 基本 知识 ， 了 解 车 床 及 刀具 的 结构 ， 掌 握 了 车 床 的 基本 操作 方法 ， 
会 识 读 零 件 加 工 图 样 上 的 尺寸 公差 及 儿 何 公差 之 后 ， 接 下 来 就 要 学 会 熟练 地 
使 用 常见 的 各 种 量具 ， 以 便 在 加 工 过 程 中 检测 加 工件 ， 得 到 符合 图 样 要 求 的 
产品 。 

















车 外 圆 常 用 的 量具 有 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 百 分 表 等 。 

1. 游标 卡尺 

游标 卡尺 是 一 种 通用 量具 ， 其 测量 精度 有 0. 02mm 或 0. 05mm 两 个 等 级 。 常 
见 游标 卡尺 的 结构 如 图 5-1、 图 5-2 所 示 。 









L LI 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ~ 
有 PRE EE 





图 5-1 两 用 游标 卡尺 
1 一 下 量 爪 ”2 一 内 量 爪 ”3 一 尺 身 4 一 螺钉 5 一 游标 ”6 一 深度 尺 








(1) 两 用 游标 卡尺 ”由 尺 时 3 和 游标 5 组 成 ， 如 图 5-1 所 示 。 旋 松 固定 游标 
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模块 5 测量 工具 的 使 用 导 


用 的 螺钉 4 即 可 移动 游标 ， 调 节 内 外 量 爪 开 档 大 小 进行 测量 。 下 量 爪 1 用 来 测量 
工件 的 外 径 、 长 度 及 孔 距 ， 如 图 5-3a、b、e 所 示 。 内 量 爪 2 可 以 测量 孔径 或 槽 
宽 ， 如 图 5-3d 所 示 。 深 度 尺 6 可 用 来 测量 工件 的 深度 和 阶 台 的 长 度 ， 如 图 5-3c 
所 示 。 测 量 前 先 检 查 并 校对 零 位 ， 测 量 时 移动 游标 并 使 量 不 与 工件 被 测 表面 保持 
良好 接触 ， 取 得 尺寸 后 把 螺钉 4 旋 紧 后 再 读数 ， 防 止 尺寸 变动 使 读数 不 准 。 



























27 28 29 30 


下 人 人 同 





图 5-2 双 面 游标 卡尺 
1 一 上 量 爪 ”2、4 一 螺钉 3 一 游标 ”5 一 微调 装置 
6 一 螺母 ”7 一 小 螺杆 ”8 一 内 、 外 量 不 




















i 


1 
SEE 
NE 
LE 
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图 5-3 游标 卡尺 的 使 用 方法 
a) 测量 轴 套 的 外 径 b) 测量 工件 阶 台 的 长 度 c) 测量 不 通 孔 的 深度 d) 测 内 径 e) 测 孔 距 






































(2) 双 面 游标 卡尺 ”在 其 游标 3 上 增加 微调 装置 5， 如 图 5-2 所 示 。 拧 紧 固 
定 微 调 装置 的 螺钉 4， 松 开 螺钉 2， 用 手指 转动 螺母 6， 通 过 小 螺杆 7 即 可 微调 游 
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1 图解 车 工 入 门 


标 。 上 量 爪 1 用 以 测量 外 沟 槽 的 直径 或 工件 的 孔 距 ， 内 、 外 量 爪 8 用 来 测量 工件 
的 外 径 和 孔径 。 测 量 孔径 时 ， 将 两 爪 插 入 所 测 部 位 ， 如 图 5-3d 所 示 。 这 时 尺 身 不 
动 ， 将 游标 3 作 适 当 调整 ， 使 测量 面 与 工件 轻 轻 接触 ， 切 不 可 预先 调 好 尺寸 硬 去 
卡 工 件 ， 并 且 测 量力 要 适当 。 测 量力 太 大 会 造成 尺 框 倾斜 ， 产 生 测 量 误 差 ， 测 量 
力 太 小 ， 卡 尺 与 工件 接触 不 良 ， 使 测量 尺寸 不 准确 。 读 数 时 必须 加 上 内 、 外 量 丰 
的 厚度 (通常 b= 10mm)。 

(3) 游标 卡尺 识 读 ”读数 前 要 明确 所 用 游标 卡尺 的 测量 精度 。 先 读 出 游标 零 
线 左 边 在 尺 身 上 的 整数 毫米 值 ， 接 着 在 游标 尺 上 找到 与 尺 身 刻 线 对 齐 的 刻 线 ， 在 
游标 的 刻度 尺 上 读 出 小 数 毫 米 值 ， 然 后 再 将 上 面 两 项 读数 加 起 来 ， 即 为 被 测 表面 
的 实际 尺寸 。 图 5-4 左 图 所 示 读 数值 为 0.22(0+0. 22)mm， 图 5-4 右 图 所 示 读 数值 
为 60. 48(60+0. 48)mm。 



















5 6 7 8 9 10 11 12 









卫 
a 
= 四 
为 002mm 为 002mm 


0+0.22mm=0.22mm 60mm +0.48mm=60.48mm 
图 5-4 测量 示例 


2. 干 分 尺 

千分尺 的 种 类 很 多 ,最 常见 的 是 外 径 千 分 尺 ， 它 的 分 度 值 为 0. 01mm。 

(1) 外 径 千 分 尺 ” 由 尺 染 、 固 定量 杆 、 测 微 螺杆 、 锁 紧 装 置 和 测 力 装置 等 组 
成 ， 如 图 5-5 所 示 。 测 微 螺杆 的 长 度 受制 造 上 的 限制 ， 其 移动 量 通常 为 23mm， 所 
以 千分尺 的 测量 范围 分 别 为 0~25，25~50，50~75，75~100，…, 每 隔 25mm 为 
一 档 规 格 。 最 大 千分尺 的 测量 尺寸 可 达 3m， 制 作 尺 架 的 材料 是 可 锻 铸 铁 ; 由 于 尺 
架 过 大 而 易 出 现 挠 度 ， 测 量 时 需要 用 吊车 悬挂 ， 采 用 与 0 点 重合 时 相同 的 姿势 测 
量 (固定 测 杆 与 测 微 螺杆 的 连 线 处 于 水 平 线 或 馈 垂 线 位 置 )， 两 名 工人 配合 测量 。 

(2) 千分尺 的 读数 原理 千分尺 以 微 测 螺杆 3 的 运动 对 零件 进行 测量 ， 螺 杆 
的 螺 距 为 0. 5mm， 当 微分 简 6 转 一 周 时 ， 螺 杆 移 动 0. 5mm， 固 定 套 简 刻 线 每 格 
0.Smm， 微 分 简 的 斜 圆锥 面 周围 共 刻 50 格 ， 当 微分 简 转 一 格 ， 测 微 螺杆 就 移动 
0. Smm*50=0. 01mm。 

(3) 于 分 尺 的 识 读 首先 读 出 微分 简 左 边 固 定 套 简 上 露出 的 刻 线 整数 及 半点 
米 值 ， 再 找 出 微分 简 上 那 条 刻 线 与 固定 套 简 上 的 轴 疝 基准 线 对 齐 ， 读 出 尺寸 的 训 
米 小 数值 ; 最 后 把 固定 套 简 上 读 出 的 毫米 整数 值 与 微分 简 上 读 出 的 训 米 小 数值 相 
加 ， 即 为 测 得 的 实际 尺寸 。 图 5-5b 所 示 读 数值 为 12.04 (12+0.04) mm， 图 5-5ec 
所 示 读 数值 为 32. 85 (32.5+0.35) mm。 
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(CA AAA 
ES 一 
ER 站 
SS 一 一 AAAAS 


32.Smm+0.3Smm=32.8Smm 


a) 


9) 


图 5-5 外 径 于 分 尺 
a) 外 径 千 分 尺 b) 测量 示例 一 e) 测量 示例 二 
1 一 尺 架 “2 一 固定 测 杆 “3 一 测 微 螺杆 ”4 一 锁 紧 装置 “5 一 测 力 装置 “6 一 微分 简 

















(4) 零 线 的 检查 “用 千分尺 检测 工件 尺寸 之 前 ， 要 检查 微分 简 上 的 零 线 和 固 
定 套 简 的 零 线 基准 是 否 对 齐 ， 如 图 5-6 所 示 。 测 量 时 要 考虑 零 位 不 准 的 示 数 误差 ， 
并 加 以 校正 。 

















a) b) 


图 5-6 千分尺 零 位 检查 
a) 0~25mm 千分尺 零 位 检查 b) 大 尺寸 千 分 义 的 零 位 检查 














(5) 千分尺 的 测量 方法 ”用 千分尺 测量 工件 时 ， 双 手 测 量 的 方法 如 图 5-7a、 
b、c 所 示 。 单 手 测 量 的 方法 如 图 5-7d 所 示 。 也 可 将 千分尺 固定 在 尺 架 上 ， 如 图 
5-7b 所 示 。 测 量 误差 可 控制 在 0.01mm 之 内 。 


3. 百 分 表 

1) 百 分 表 是 一 种 指示 量 仪 ， 其 分 度 值 为 0.01mm， 分 度 值 为 0. 001mm 或 
0.002mm 的 称 为 千 分 表 。 

2) 百 分 表 用 于 测量 工件 的 形状 及 位 置 精度 ， 测 量 内 孔 及 找 正 工件 在 机 床上 
的 安装 位 置 。 
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图 5-7 千分尺 的 使 用 方法 
a) 双手 测量 b) 将 千分尺 固定 在 机 架 上 c) 双手 测量 (二 ) d) 单 手 测量 


3) 常见 的 百 分 表 有 钟表 式 和 杠杆 式 两 种 ， 如 图 5-8 所 示 。 钟 表 式 的 工作 原理 
是 将 测 丁 的 直线 位 移 经 齿轮 齿 条 放大 ， 转 变 成 指针 的 摆动 。 在 测量 时 其 量 杆 必须 
垂直 于 被 测量 的 工件 表面 。 杠 杆 式 是 利用 杠杆 齿轮 放大 原理 制 成 ， 其 球面 测 丁 可 
根据 测量 需要 转动 测 头 位 置 。 在 使 
用 前 ， 应 通过 转动 单 壳 ， 使 长 指针 
对 准 “0” 位 。 

4) 用 杠杆 百 分 表 测 工 件 的 径 
向 圆 跳动 时 ， 将 工件 支撑 在 车 床 的 
两 顶尖 之 间 ， 如 图 5-9 所 示 。 百 分 
表 测 头 与 工件 被 测 部 分 外 圆 接触 ， 
预先 将 测 头 压 下 lmm 以 消除 间隙 ， 
当 工 件 转 过 一 圈 ， 百 分 表 读 数 的 最 
大 差 值 就 是 该 测量 面 上 的 径 向 圆 跳 
动量 。 按 上 述 方法 测量 若干 个 截面 
得 到 的 最 大 值 ， 就 是 该 工件 的 径 向 
圆 跳动 。 图 5-8 百 分 表 

5) 用 杠杆 百 分 表 测 工 件 的 轴 a) 钟表 式 b) 杠杆 式 
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模块 5 测量 工具 的 使 用 上 





向 圆 跳 动 时 ， 百 分 表 的 测 头 与 工件 所 需 测量 的 端面 接触 ， 并 预先 将 测 头 压 下 lmm 
以 消除 间 际 ， 当 工件 转 一 圈 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 值 就 是 该 直径 测量 面 上 的 轴 疝 
圆 跳 动量 ， 如 图 5-9 所 示 。 按 上 述 的 方法 在 若干 直径 处 测量 ， 其 轴 向 圆 跳动 最 大 
值 即 为 该 工件 的 轴 向 圆 跳动 量 。 

6) 用 钟表 式 百 分 表 测 工件 的 径 向 圆 跳 动 时 ， 工 件 支撑 在 平板 上 的 V 形 架 上 ， 
在 其 轴 向 设 一 支撑 限 位 ， 以 防止 测量 时 的 轴 向 移动 ， 如 图 5-10 所 示 。 让 量 杆 垂直 
于 轴 最 上 面 的 素 线 ， 百 分 表 的 测 头 与 工件 外 圆 最 上 素 线 接触 ， 当 工件 转 过 一 圈 ， 
百 分 表 读 数 的 最 大 差 值 就 是 该 测量 面 上 的 径 向 圆 跳 动量 。 按 上 述 方法 测量 若干 个 
截面 ， 各 截面 上 测 得 径 向 圆 跳动 中 的 最 大 值 即 为 该 工件 的 径 向 圆 跳动 量 。 



































图 5-9 用 杠杆 百 分 表 测量 图 5-10 ”用 钟表 式 百 分 表 测 量 工件 的 径 向 圆 跳动 
工件 的 径 向 圆 跳动 a) 主 视图 b) 左 视图 





1 一 工件 2 一 百 分 表 3 一 顶尖 4-V 形 哥 
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轴 关 零件 的 车 削 


前 述说 明 

轴 是 机 器 中 的 重要 零件 之 一 ， 用 来 支持 旋转 零件 ( 带 轮 、 齿 轮 )， 传 递 运 
动 和 转 集 。 轴 通常 由 圆柱 面 、 阶 全 、 端 面 和 沟 模 等 结构 组 成 。 轴 类 零件 的 精 
度 要 求 较 高 ， 所 以 在 车 削 时 除了 要 保证 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 外 ， 还 应 保证 
其 形状 和 位 置 精 度 的 要 求 。 















































。 项 目 1 阶 台 轴 的 加 工 。 


车 削 外 圆 、 端 面 、 阶 台 要 使 用 90。 和 45。 的 车 刀 。 


1. 90° 车 刀 
1) 90° 车 刀 又 称 偏 刀 ， 按 进 给 方向 可 分 为 右 偏 刀 和 左 偏 刀 两 种 ， 如 图 6-1 
所 示 。 








a) b) c) 


图 6-1 90° 车 刀 
a) 右 偏 刀 b) 左 偏 刀 c) 右 偏 刀 外 形 
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模块 6 轴 类 零件 的 车 而 有 


2) 右 偏 刀 一 般 用 来 车 前 工件 的 外 圆 、 端 面 和 右 向 阶 台 ， 如 图 6-2a 所 示 。 车 
外 圆 时 工件 半径 方向 受到 的 切削 力 较 小 ， 不 易 将 工件 顶 弯 。 

左 偏 刀 一 般 用 来 车 前 工件 的 外 圆 、 端 面 和 左 向 阶 台 ， 也 适用 于 车 削 直径 较 大 
和 长 度 较 短工 件 的 端面 ， 如 图 6-2b 、e 所 示 。 








b) 








6-2 90° 偏 刀 的 使 用 





a) 右 偏 刀 车 削 外 圆 、 端 面 、 阶 台 


b) 用 左 、 夸 











大 刀 车 阶 台 c) 左 偏 刀 车 平面 

















3) 用 右 侦 刀 车 削 端面 时 ， 如 果 由 工件 外 缘 向 中 心 进 给 ， 因 是 副 切 削 刃 切削 ， 
当 背 吃 刀 量 较 大 时 ， 切 削 力 会 使 车 刀 扎 人 工件 ， 形 成 凹面 ， 如 图 6-3a 所 示 。 为 防 
止 产生 巴 面 ， 可 改 由 中 心 向 外 缘 进 给 ,， 用 主 切削 刃 切 削 ， 如 网 6-3b 所 示 。 如 果 青 
吃 刀 量 较 小 ， 切 前 余 量 较 大 时 ， 也 可 用 图 6-3c 所 示 的 端面 车 刀 切 前 。 


4) 车 削 阶 台 轴 时 ， 不仅 要 
车 削 外 圆 ， 还 要 车 削 阶 台 端 面 。 
因此 车 削 时 既 要 保证 外 圆 及 阶 台 
面 的 长 度 尺 寸 ， 又 要 保证 阶 台 面 
与 工件 轴线 的 垂直 度 要 求 。 准 确 
地 控制 阶 台 的 长 度 是 车 削 的 关 
键 , 通常 车 前 阶 台 的 方法 如 
图 6-4 所 示 。 控 制 阶 台 长 度 尺寸 
的 方法 如 图 6-5 所 示 。 图 6-5a 所 
示 是 先 用 钢 直 尺 或 样板 量 出 阶 台 
的 长 度 尺 寸 ， 用 车 刀 的 刀 尖 在 阶 
台 的 所 在 位 置 处 车 出 细 线 ， 然 后 

















b) c) 


图 6-3 ”90° 右 偏 刀 车 端面 











a) 外 缘 进 给 b) 中 心 进 给 




















再 车 削 。 图 6-5b 所 示 是 用 挡 铁 控制 阶 台 长 度 ， 适 用 于 大 批量 的 生产 阶 台 轴 ， 先 将 
挡 铁 1 固定 在 床 身 导轨 的 适当 位 置 ， 与 图 上 阶 台 os 的 阶 台 面 轴 向 位 置 一 致 。 挡 铁 








2、3 的 长 度 分 别 等 于 a 、ai 的 长 度 。 当 床 壕 磁 到 挡 铁 3 时， 工件 阶 台 长 度 a 车 
好 ; 拿 去 挡 铁 3， 调 整 好 下 一 个 阶 台 的 切削 次 度 ， 继 续 纵 向 进 给 ; 当 床 贰 碰 到 挡 
铁 2 时 ， 阶 台 长 度 a, 车 好 ; 当 床 鞍 碰 到 挡 铁 1 时， 工件 阶 台 长 度 as 车 好 ， 完 成 
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1 图解 车 工 入 门 


全 部 阶 台 车 削 。 用 阶 台 车 削 可 以 节省 大 量 

的 测量 时 间 ， 阶 台 长 度 的 精度 可 达 0.1- 
0.2mm。 用 “一 夹 一 顶 ” 安 装 工件 时 ， 在 
车 床 主轴 锥 孔 内 必须 安装 限 位 支撑 ， 以 保 - WS7 
证 工件 的 轴 向 尺寸 。 图 6-5e 所 示 是 用 床 较 二 1 

的 纵向 进 给 刻度 盘 控制 阶 台 长 度 ，CA6140 
型 车 床 床 鞠 进 给 刻度 盘 一 格 等 于 Imm， 根 
据 阶 台 长 度 计算 出 床 鞍 进 给 刻度 盘 手 柄 应 转 过 的 格 数 。 








6-4 车 削 阶 台 的 方法 








图 6-5 控制 阶 台 长 度 尺 寸 的 方法 
a) 刻 线 确定 位 置 b) 挡 铁 定位 c) 床 鞍 刻度 定位 


5) 工件 的 阶 台 粗 加 工 结束 后 ， 一 般 使 用 钢 直 及 和 游标 卡尺 测量 长 度 ， 大 


是 
大 批量 生产 ， 也 可 以 用 卡 规 测量 ， 如 图 6-6 所 示 。 检 测 后 去 热处理 (去 应 力 退 
火 ) ， 再 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 。 
































图 6-6 阶 台 的 测量 


2. 45° 的 车 刀 
1) 45° 车 刀 用 于 车 削 工 件 端面 、 外 圆 、 进 行 45° 倒 角 ， 如 图 6-7、 图 6-8 所 示 。 











2) 车 端面 时 装 夹 好 工件 ， 调 整 机 床 ， 开 动车 床 使 工件 旋转 ， 移 动 刀 架 将 车 
刀 移 至 工件 附近 。 转 动 小 滑板 ， 控 制 背 吃 刀 量 ， 揪 动 中 滑板 手柄 做 横向 进 给 。 如 
图 6-8 所 示 。 
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模块 6 轴 类 零件 的 车 而 有 








图 6-7 45° 车 刀 的 使 用 图 6-8 45° 车 刀 车 端面 


3. 切 槽 

1) 切 槽 刀 的 形状 如 图 6-9 所 示 。 它 有 一 条 主 切 削 刃 和 一 个 主 偏 角 、 两 条 副 切 
削 丸 和 两 个 副 偏 角 。 切 槽 刀 安 装 后 刀 尖 应 与 工件 的 轴线 等 高 ， 主 切削 刃 平 行 于 工 
件 的 轴线 ， 两 副 偏 角 相等 ， 主 偏 角 为 90°。 


A 
25230° | 4 一 4 


= 0 
14 ~ 0.5~ 
0.52P 
1° 307 主 切削 刃 
deark | | 副 切削 刃 TS 
1°307 
a) 


b) 





图 6-9 切 槽 刀 
a) 硬 质 合金 车 刀 b) 高 速 钢 车 刀 


2) 切削 内 外 权时 横向 进 给 车 刀 ， 切 削 端 面 槽 时 纵向 进 给 车 刀 。 切 权 刀 切 模 
相当 于 左 、 右 偏 刀 同时 车 削 左 、 右 两 侧面 ， 如 图 6-10 所 示 。 


Fe I LA 
多 

















图 6-10” 切 槽 
a) 切 外 模 pb) 切 内 槽 c) 切 端 面 模 
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1 图解 车 工 入 门 
3) 对 于 宽度 小 于 5mm 的 罕 槽 ， 可 用 主 切 削 刃 与 槽 等 宽 的 切 槽 刀 ， 在 一 次 横 


向 进 给 中 切 出 ;车 槽 宽大 于 Smm 要 多 次 进 给 切削 ， 最 后 一 次 横向 进 给 粗 车 后 ， 再 
按 图 6-11c 所 示 的 1、2、3 顺序 精 车 槽 底 。 


” 


图 6-11 切 宽 槽 的 方法 
a) 切 槽 刀 的 正确 位 置 b) 多 次 进 给 切削 c) 精 车 槽 底 





















































4. 切断 

1) 切断 刀 的 形状 与 切 槽 刀 相 似 ， 但 刀 头 罕 而 长 。 切 断 时 刀具 散热 和 排 届 条 件 差 ， 
容易 折 刀 ， 因 此 切断 刀 刀 头 厚度 较 大 、 主 切削 为 两 边 磨 有 和 斜 丸 以 利于 排 丰 。 

2) 工件 安装 在 卡 盘 中 进行 切断 ， 切 断 刀 应 尽量 靠近 卡 盘 ， 防 止 切削 时 产生 
振动 。 

3) 切断 刀 的 主 切 前 刃 必 须 对 准 工 件 的 旋转 中 心 ， 装 高 或 装 低 都 会 使 工件 中 
心 部 位 形成 凸 台 并 损坏 刀 头 。 

4) 切断 工件 时 采用 较 低 的 切削 速度 ， 进 给 要 均匀 。 工 件 即 将 切断 时 要 放 慢 
进 给 速度 ， 迅 速 旋转 中 滑板 退 刀 ， 不 能 将 工件 直接 切断 ， 防 止 工件 切断 时 飞 出 而 
发 生 事故 。 

5) 切断 工件 的 过 程 中 途 如 需 停车 ， 应 该 先 使 主轴 反 转 ， 旋 转 中 滑板 手柄 迅 
速 退 刀 ， 然 后 再 停车 。 


。 项 目 2 ”圆锥 面 的 车 削 。 


阐述 说 明 

司 锥 表面 是 由 母线 (与 轴线 成 一 定 的 角度 ， 且 一 端 相交 于 轴线 的 直线 
段 ) ， 围 绕 着 该 轴线 旋转 一 周 所 形成 的 表面 。 在 机 械 制 造 业 中 ， 加 工 圆锥 症 
时 ， 除 了 对 人 尺寸、 位 置 、 表 面 粗糙 度 有 较 高 的 要 求 外 ， 还 有 锥 度 要 求 。 
















































































1. 圆锥 基本 知识 
1) 圆锥 可 分 为 外 圆锥 和 内 圆锥 两 种 ， 如 图 6-12 所 示 。 常 见 的 圆锥 零件 有 锥 
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模块 6 轴 类 零件 的 车 前 上 -上 


齿轮 、 锥 形 主 轴 、 带 锥 孔 的 齿轮 、 锥 形 手 柄 等 ， 如 图 6-13 所 示 。 











b) 
广 
区 b) 9) d) 
图 6-12 圆锥 图 6-13 常见 的 圆锥 面 零 件 
a) 外 圆锥 b) 内 圆锥 a) 锥 齿轮 b) 锥 形 主轴 








<) 带 锥 孔 具 轮 d) 角形 手柄 

















2) 常见 的 圆锥 配合 有 主轴 锥 孔 与 顶尖 的 配合 ， 车 床 尾 座 锥 孔 与 麻花 钻 锥 柄 
的 配合 等 ， 如 图 6-14 所 示 。 











图 6-14 圆锥 面 零 件 的 配合 


3) 圆锥 面 配合 的 主要 特点 是 : 当 圆 锥 角 
较 小 (<3°) 时 ,可 以 传递 较 大 的 转 和 矩 ， 装 伸 
方便 ， 虽 经 多 次 装卸 ， 仍 能 保证 精确 的 定 心 
作用 ; 圆锥 面 配合 同 轴 度 较 高 ， 并 能 做 到 无 
间 际 配合 。 

4) 圆锥 的 参数 有 锥 角 a、 半 和 角 a/2、 大 
径 D、 小 径 d、 长 度 LK、 锥 度 C， 如 图 6-15 所 图 6-15 ”圆锥 的 计算 
示 。 其 中 的 关系 











-d 
人 
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| 图 解 车 工 入 门 


NS D-d 
或 tana/2 = 一 一 
或 tana 误 


2. 车 圆锥 的 方法 

(1) 转动 小 滑板 车 前 圆锥 ”把 小 滑板 按 工件 的 圆锥 半角 转动 一 个 相应 的 角度 ， 
使 车 刀 的 运动 轨迹 与 所 要 加 工 的 圆锥 素 线 平行 。 转 动 小 滑板 法 车 削 圆 锥 操作 简单 ， 
适用 范围 广 ， 可 车 削 各 种 角度 的 内 外 圆锥 。 但 一 般 只 能 用 双手 交 蔡 转动 小 滑板 进 给 
车 削 圆 锥 ， 零 件 表面 的 粗糙 度 较 难 控制 。 另 外 小 滑板 的 行程 受 限 ， 只 能 车 削 圆 锥 长 
度 较 短 的 零件 ， 如 图 6-16 所 示 。 转 动 小 滑板 也 可 车 前 内 圆锥 ， 如 图 6-17 所 示 。 














图 6-16 转动 小 滑板 车 削 外 圆锥 图 6-17 转动 小 滑板 车 削 内 圆锥 


转动 小 滑板 车 削 圆 锥 时 ， 由 于 圆锥 角度 的 标注 方法 不 同 ， 小 滑板 转动 的 角度 
一 般 需要 根据 图 样 上 所 标注 的 尺寸 进行 换算 ， 得 出 圆锥 素 线 与 车 床 主轴 轴线 的 夹 
角 (设想 圆锥 的 素 线 原 来 是 与 轴线 平行 的 直线 ， 现 在 转 成 与 轴线 成 一 定 的 角度 ， 
它 转 多 少 度 ， 激 板 就 要 转 多 少 度 ) ， 见 表 6-1。 
表 6-1 车 削 锥 角 
图 例 小 滑板 应 转 的 角度 车 削 示 意图 











逆 时 针 30° 








车 4 面 首 时针 43°32' 
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模块 6 和 夫 共 件 的 车 放 四 国 


小 滑板 应 转 的 角度 





车 B 面 顺 时 针 50。 








车 C 面 顺 时 针 50° 








(2) 偏 移 尾 座 法 车 前 圆锥 ”将 工件 安装 在 两 顶尖 之 间 。 采 用 纵向 进 给 加 工 ， 
用 于 加 工 锥 度 小 ， 锥 体 较 长 的 工件 。 加 工件 的 表面 质量 好 ， 但 不 能 车 削 圆 锥 孔 。 
由 于 顶尖 在 中 心 孔 中 是 焉 和 斜 顶 着 的 ， 所 以 接触 不 良 ， 车 前 锥 体 时 尾 座 的 偏 移 量 不 
能 过 大 ， 如 图 6-18 所 示 。 











6-18 ” 偏 移 尾 座 法 车 削 圆锥 








尾 座 偏 移 量 的 计算 公式 
三 C 
与 三 7 二 700 二 Lo tana/ 2 
式 中 5 一 一 尾 座 的 偏 移 量 ， 单 位 为 mm; 
DD 一 一 最 大 圆锥 直径 ， 单 位 为 mm; 
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d 一 一 最 小 圆锥 直径 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 工件 圆锥 部 分 长 度 ， 单 位 为 mm; 
太一 一 工件 总 长 ， 单 位 为 mm; 

C 一 一 锥 度 。 

【车 削 要 点 】 车 圆锥 时 ， 车 刀 的 刀 尖 要 严格 对 准 工 件 的 轴线 ， 否 则 不 论 怎样 
调整 小 滑板 或 靠 板 的 转角 ， 也 仍 校 不 正 锥 度 ， 加 工 后 工件 会 产生 双 曲 线 误 差 (内 
锥 和 孔 、 外 圆锥 面 加 工 后 中 部 凸 起 ) 。 

3. 圆锥 的 检测 方法 

(1) 游标 万 能 角度 尺 ”测量 的 范围 是 0*~320°， 可 以 检测 外 圆锥 的 角度 。 根 
据 工 件 角 度 的 不 同 ， 选 择 适 当 的 测量 方法 ， 如 图 6-19 所 示 。 

(2) 角度 样板 ”用 于 大 批量 工件 锥 度 的 检测 ， 测 量 齿 轮 角 度 的 情形 ， 如 
图 6-20 所 示 。 














6-19 游标 万 能 角度 尺 测 量 工件 的 方法 


(3) 涂 色 检测 ”用 圆锥 套 规 和 
圆锥 塞 规 检 验 精 度 要 求 高 的 圆锥 工 
件 ， 可 以 检测 角度 和 尺寸 。 

1) 圆锥 套 规 角 度 检测 : 圆锥 套 
规 的 结构 如 图 6-21 所 示 ， 用 于 检测 
外 圆锥 。 首 先 在 工件 的 圆锥 表面 沿 素 
线 薄 而 均匀 地 涂 上 三 条 显示 剂 ( 间 
隅 120") ， 然 后 将 套 规 套 在 工作 上 转 图 6-20 用 角度 样板 检测 齿轮 毛坯 的 角度 
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动 半 圈 ， 取 下 套 规 ， 者 工件 表面 三 条 显示 剂 全 长 氛 痕 均 义 ， 则 工件 的 锥 度 正确 。 
奉 小 端 探 着 ， 大 端 未 擦 去 ， 则 工件 的 锥 角 小 了 ; 反之 则 锥 角 大 了 ， 如 图 6-22 
所 示 。 


小 端 直径 正确 





| 
5 





0 
2 


2 


D 





图 6-22 检测 外 圆锥 


2) 圆锥 套 规 尺 寸 检 测 ， 圆锥 套 规 的 小 端 处 开 有 轴 向 距离 为 m 的 缺口 ， 表 示 
过 端 和 止 端 ， 如 图 6-21 所 示 。 测 量 外 圆锥 时 ， 如 果 锥 体 的 小 端 平面 在 缺口 之 间 ， 
说 明 其 小 端 直 径 合格 ， 如 图 6-22 所 示 。 若 锥 体 未 能 进入 缺口 ， 说 明 其 小 端 直 径 大 
了 ， 知 锥 体 小 端 平面 超过 了 止 端 缺 口 ， 说 明 小 端的 直径 小 了 。 

3) 圆锥 塞 规 角度 检测 ， 圆锥 塞 规 的 结构 如 图 6-23 所 示 ， 用 于 检测 内 圆锥 。 
首先 在 塞 规 表 面 沿 圆锥 素 线 方向 薄 而 均匀 地 涂 上 三 条 显示 剂 (间隔 120") ， 然 后 
将 塞 规 放 和 人 内 圆锥 内 转动 半 圈 ， 取 下 塞 规 ， 若 塞 规 表 面 三 条 显示 剂 全 长 擦 痕 均 
匀 ， 则 工件 的 锥 度 正确 。 若 小 端 擦 着 ， 大 端 未 擦 去 ， 则 工件 的 锥 角 大 了 ; 反之 则 
锥 角 小 了 ， 如 图 6-24 所 示 。 



























re 
到 ka 莫 氏 3 号 xd 


圆锥 塞 规 













odo] 
KXXXXKAAN 





一 一 
图 6-23 圆锥 塞 规 的 结构 图 6-24 检测 内 圆锥 


4) 圆锥 塞 规 尺寸 检测 : 圆锥 塞 规 的 大 端 处 开 有 轴 向 距离 为 m 的 阶 台 (或 刻 
线 ) ， 表 示 过 端 和 止 端 ， 如 图 6-23 所 示 。 测 量 锥 孔 时 ， 若 锥 孔 的 大 端 平面 在 阶 台 
的 两 刻 线 之 间 ， 说 明 锥 孔 的 尺寸 合格 ， 如 图 6-24 所 示 。 若 锥 孔 的 大 端 平面 超过 了 
止 端 刻 线 ， 说 明 锥 孔 的 尺寸 大 了 。 若 两 刻 线 都 没有 进入 锥 孔 ， 则 锥 孔 的 尺寸 
小 了 。 

(4) 正 弱 规 它 由 一 块 钢 质 长 方 体 和 两 个 精密 的 圆柱 体 组 成 ， 两 圆柱 之 间 的 
中 心 距 要 求 很 精确 ， 中 心 的 连 线 与 长 方 体 的 工作 表面 平行 ， 如 图 6-25 所 示 。 正 苞 
规 适 于 测量 3 以 下 的 角度 ， 测 量 时 正弦 规 安 放 在 平板 上 ， 圆 柱 的 一 端 用 量 块 垫 
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高 ， 工 件 放 在 正弦 规 的 平面 上 ， 如 图 6-26 所 示 。 量 块 组 的 高 度 根据 工件 的 圆锥 半 
角 用 直角 三 角形 计算 ， 然 后 用 百 分 表 检 验 工件 圆锥 面 的 两 端 高 度 ， 知 读数 相同 ， 
说 明 圆锥 半角 准确 。 













六 和 


NI 22_ 一 一 一 一 











图 6-25 正弦 规 的 结构 图 6-26 正弦 规 测量 工件 
1、2 一 挡 板 3 一 圆柱 4 一 长 方 体 1 一 工件 2 一 量 块 





若 已 知 圆锥 半角 为 ag/2， 则 量 块 组 高 度 为 


QO 
H=Lsin 一 
2 
大 已 知 量 块 组 高 度 为 刀 ， 圆 锥 半角 为 
H 
Sln -一 = 一- 
2 L 


【测量 要 点 】 若 百 分 表 检 验 工 件 圆 锥 面 两 端的 高 度 读数 ， 数 值 不 同 说明 圆 锥 
度 角 度 有 误差 ， 调 整 量 块 组 的 高 度 ， 使 百 分 表 在 圆锥 面 两 端的 读数 相同 ， 这 样 就 
可 以 计算 出 圆锥 的 实际 角度 。 
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套 类 零件 的 加 工 及 测量 


阐述 说 明 

套 类 零件 的 主要 加 工 表面 是 内 孔 、 阶 台 、 外 国 、 端 面 、 内 外 沟 槽 。 这 此 
表面 不 仅 有 形状 公差 、 尺 十 公差、 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 而 且 彼 此 间 还 有 较 训 
的 位 置 公差 要 求 ， 通 常 内 孔 与 转轴 配合 ， 起 支撑 或 导向 作用 。 外 国 是 套 类 零 
件 的 支撑 定位 表面 ， 以 过 副 〈 或 过 渡 ) 配合 与 箱 体 (或 机 架 上 ) 的 孔 配 合 。 
车 淹 套 类 零件 必须 选择 合理 的 切削 工艺 和 安装 方法 。 




























































































。 项目 1 钼 孔 、 扩 和 孔 与 狗 孔 加 工 。 


1. 钻 孔 

(1) 钻 孔 用 馈 头 在 实心 材料 上 加 工 孔 的 方法 叫 钻 孔 ， 钻 孔 属 于 粗 加 工 。 

(2) 钻头 材料 “ 销 头 由 高 速 钢 制 成 。 钻 孔 最 常用 的 刀具 是 麻花 钻 ， 如 图 7-1 
所 示 。 























SS 
a) 





图 7-1 标准 麻花 钻 
a) 直 柄 钻头 _b) 锥 柄 钻头 
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2. 麻花 钻 的 组 成 及 作用 ( 见 图 7-1) 

(1) 切削 部 分 包括 横 丸 和 两 条 主 切削 为， 用 于 排 届 和 输送 切削 液 。 

(2) 导向 部 分 ”是 后 备 切削 为， 用 于 保持 方向 和 修 光 (前 大 后 小 的 倒 锥 
形 )。 

(3) 颈 部 ”制造 时 退 刀 用 的 ， 主 要 用 于 刻 上 产品 商标 、 材 质 、 规 格 等 。 

(4) 柄 部 ”用 于 夹 持 钻头 ,传递 转 矩 和 进 给 力 。 

(5) 扁 尾 用 来 增加 传递 转 矩 ， 避 免 钻 头 打滑 。 


3. 钻头 切削 部 分 的 作用 

(1) 前 刀 面 ”切削 部 分 的 螺旋 槽 表面 ， 用 于 排除 切 收 。 

(2) 后 刀 面 切削 部 分 顶端 的 两 个 曲面 ， 与 竺 加工 表面 相对 的 是 主 后 刀 面 ， 
与 已 加 工 表面 相对 的 是 副 后 思 面 。 

(3) 主 切 前 为” 前 刀 面 与 主 后 思 面 的 交 线 。 

(4) 副 切 前 为 ”前 刀 面 与 副 后 刀 面 的 交 线 (也 就 是 螺旋 权 表 面 与 凸 出 刀 带 的 
交 线 ) 。 

(5) 模 为 ”两 个 后 刀 面 交 线 所 形成 的 切 前 为 ， 如 图 7-2 所 示 。 


4. 钻头 切削 部 分 的 几何 参数 把 

(1) 项 角 2 钻头 两 主 切 前 为 间 的 夹 角 。 
顶 角 大 ， 钻 前 力 大 ， 钻 前 硬 材料 时 顶 角 要 大 。 

(2) 前 角 > 前 刀 面 与 基 面 的 夹 角 。 前 角 
大 则 钻头 锋利 ， 要 根据 钻 前 的 材料 来 确定 钻头 
前 角 。 

(3) 后 角 a 后 刀 面 与 切削 平面 之 间 的 夹 
角 。 后 角 大 则 后 刀 面 与 加 工 表面 的 摩擦 小 ， 但 
切削 刃 强 度 也 随 之 降低 。 

(4) 横 刃 斜 角落 ” 横 刃 与 主 切削 丸 之 间 的 
夹 角 。 横 刃 斜 角 小 则 横 丸 长， 阻力 大 且 难 
定 心 。 





























图 7-2 切削 部 分 的 几何 参数 


























5. 麻花 钻 安装 1 一 前 刀 面 2、5 一 主 后 刀 面 

1) 直 柄 麻花 钻 用 钻头 夹 装 夹 ， 再 将 钻头 3、6 一 主 切腹 丸 4 一 模 丸 7 一 副 切 基 丸 
夹 的 锥 柄 插入 车 床 尾 座 锥 孔 内 即 可 ， 如 图 7-3 
所 示 。 锥 柄 麻花 钻 可 直接 (或 用 莫 氏 过 渡 套 连 接 后 ) 插入 车 床 尾 座 的 锥 孔 内 ， 如 
图 7-4 所 示 。 

2) 对 于 精度 要 求 不 高 的 内 孔 ， 可 以 用 麻花 钻 直 接 钼 出， 精度 要 求 较 高 的 内 
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图 7-3 用 钻头 夹 安 装 钻 头 钻 孔 





孔 ， 还 要 经 过 车 削 加 工 或 扩 孔 、 贸 孔 加 工 才 能 
完成 ， 钻 孔 时 要 留 出 下 序 的 加 工 余 量 ， 如 图 7-5 
所 示 。 销 不 通 孔 ， 要 控制 孔 的 深度 ， 当 和 销 尖 开 
始 切 入 工件 端面 时 ， 用 钢 直 尺 量 出 尾 座 套 简 的 
伸 出 长 度 ， 则 不 通 孔 的 深度 应 为 所 测 长 度 加 上 图 7-4 锥 柄 麻花 钻 插入 尾 座 锥 孔 
孔 深 ， 如 图 7-6 所 示 。 钻 深 孔 ， 由 于 切削 液 难以 

深入 到 切削 区 ， 在 加 工 的 过 程 中 要 经 常 退 出 钻头 ， 以 利于 排 悄 和 冷却 。 

























ml SP Pp 
.RSSS 晤 和 全 





图 7-5 用 麻花 钻 在 车 床上 钻 孔 


6. 扩 孔 
1) 用 扩 孔 刀具 扩大 孔径 的 加 工 方 法 称 为 


(0.5~0.7) 售 的 钻头 钻 孔 ， 再 进行 扩 孔 ， 以 减 有 
少 销 削 时 的 进 给 力 。 扩 和 孔 可 用 麻花 钼 加工; 对 
于 半 精 加 工 的 孔 ， 可 用 扩 孔 钼 ， 如 图 7-7 所 示 。 
2) 扩 孔 钼 无 横 丸 ， 导 向 好 ,切削 稳定 ， 
加 工 质量 好 。 图 7-6， 钻 不 通 孔 的 测量 








图 7-7 扩 孔 钻 


a) 高 速 钢 扩 孔 钻 b) 硬 质 合金 扩 孔 外 
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7. 狠 孔 

1) 用 狠 前 的 方法 加 工 平底 孔 或 锥 形 沉 孔 ， 称 为 饱和 孔 。 车 工 常用 圆锥 形 狠 外 
钨 了 筷 。 

2) 应 用 : 零件 钻 孔 后 需要 和 孔 口 倒 角 ， 有 些 零 件 要 用 顶尖 顶 住 孔 口 加 工 外 圆 ， 
这 时 可 用 锥 形 铭 外 在 孔 口 金 出 内 圆锥 ， 如 图 7-8 所 示 。 

3) 饮 内 圆锥 时 ， 孔 的 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 进 给 量 应 控制 在 0.05mm/r 以 下 。 








7-8 锦 孔 钻 及 加 工 情形 
a) 60。 锦 外 b) 120。 铭 外 


8. 饮 孔 

1) 用 铵 刀 从 工件 的 孔 壁 上 切除 微量 的 金属 展 ， 从 而 得 到 精度 较 高 的 孔 ， 称 
为 匀 孔 。 

2) 饮 刀 是 一 种 尺寸 精确 的 多 刃 刀 ， 如 图 7-9 所 示 。 镑 前 加 工 的 孔 质 量 好 ， 效 


















切削 部 分 校准 部 分 


工作 部 分 

















图 7-9 铵 刀 的 结构 











a) 手 用 b) 机 用 











9. 钻 孔 时 切削 用 量 的 选择 
(1) 切削 深度 (a,) ”和 钻 孔 时 的 切 前 深度 是 钻头 直径 的 一 半 ， 如 图 7-10a 所 
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模块 7 套 类 零件 的 加 工 及 测量 | 


未 。 扩 孔 、 铵 孔 时 的 切削 深度 a, = 一 一 。 











a) b) c¢) 


图 7-10 钻 、 扩 、 较 孔 的 切削 用 量 
a) 钻 孔 b) 扩 孔 ec) 匀 孔 





(2) 切削 速度 (v.) 钻 孔 时 的 切削 速度 是 指 麻花 钻 主 切削 刃 外 缘 处 的 线 速度 。 
TDn 
"e1000 
式 中 vw, 切削 速度 ， 单 位 为 m/min; 
刀 一 一 钻头 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
n 主轴 的 转速 ， 单 位 为 min。 
(3) 进 给 量 〈( 户 《在 车 床上 钻 孔 时 ， 工 件 转 1 圈 ， 钻 头 沿 轴 线 移动 的 距离 为 
进 给 量 。 在 车 床上 是 用 手 转 动 尾 座 手 轮 来 实现 纵 回 进 给 的 。 


。 项 目 2 车 削 内 孔 。 




















阐述 说 明 
车 削 加 工 内 孔 是 常用 的 孔 加 工 方法 之 一 ， 既 可 作为 粗 加 工 ， 也 可 作为 精 
加 工 。 


1. 车 通 孔 与 不 通 孔 

1) 根据 图 样 上 加 工件 的 要 求 ， 内 孔 车 刀 可 分 为 通 孔 车 刀 和 不 通 孔 车 刀 两 种 ， 
如 图 7-11 所 示 。 

2) 通 孔 车 刀 的 几何 形状 与 外 圆 车 刀 基 本 相似 。 不 通 孔 车 刀 主 要 用 来 车 前 不 
通 孔 或 阶 台 孔 。 其 切削 部 分 的 几何 形状 与 偏 刀 相似 。 为 了 防止 内 和 孔 车 刀 的 后 刀 面 
与 孔 壁 发 生 摩擦 ， 又 不 使 后 角 磨 得 太 大 ， 一般 将 内 孔 车 刀 磨 成 两 个 后 角 ， 如 
图 7-11c 所 示 。 车 前 不 通 孔 时 ， 刀 尖 在 刀 杆 的 最 前 端 ， 刀 尖 与 刀 杆 外 端 则 的 距离 
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解 车 工 入 门 


应 小 于 内 孔 半 径 ， 否 则 孔 的 底 平面 就 无 法 车 平 。 车 内 和 孔 阶 人 台 时 ， 只 要 不 碰 即 可 ， 


如 图 7-11b 所 示 。 























a) b) 


图 7-11 内 和 孔 车 刀 
a) 通 孔 车 刀 b) 不 通 孔 车 刀 c) 两 个 后 角 






































3) 内 和 孔 刀 刀 杆 的 截面 积 要 尽量 大 ， 刀 杆 伸 出 的 长 度 要 尽量 短 ， 这 样 能 提 


内 孔 车 刀 的 刚度 ， 保 证 车 削 内 孔 的 加 工 质量 。 
2. 车 削 内 沟 模 











1) 内 沟 柳 车 刀 与 切断 刀 的 几何 形状 相似 ， 如 图 7-12 所 示 ， 只 是 装 夹 方向 相 
反 。 装 夹 内 孔 刀 时 ， 应 使 主 切 前 为 与 内 孔 中 心 线 等 高 或 略 高 于 内 和 孔 中 心 线 ， 两 侧 


的 副 偏 角 必 须 对 称 。 











图 7-12 ”内 沟 槽 车 刀 
a) 整体 式 b) 装 夹 式 


2) 车 曾 内 沟 槽 的 方法 与 车 前 外 沟 模 的 方法 相似 ， 如 图 7-13 所 示 。 






2 
人 








图 7-13 车削 内 沟 模 的 方法 
a) 窄 模 b) 宽 槽 ec) 浅 村 
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模块 7 套 类 零件 的 加 工 及 测量 量 


。 项目 3 保证 套 类 零件 加 工 质量 的 方法 。 


1. 在 一 次 安装 中 完成 零件 的 加 工 

1) 套 类 零件 单 件 或 小 批量 车 削 时 ， 可 以 在 一 次 安装 中 把 零件 的 全 部 或 大 部 
分 加 工 完 毕 。 这 样 就 不 会 产生 定位 误差 ， 如 果 车 床 的 精度 高 ， 则 可 获得 较 高 的 几 
何 精度 。 但 车 前 时 要 经 常 转换 刀 架 ， 用 外 圆 车 刀 、45° 弯 刀 、 和 钻头 、 贸 刀 等 刀具 进 
行 加 工 ， 如 图 7-14 所 示 。 如 果 刀 架 定 位 精度 较 差 ， 则 尺寸 较 难 掌握 ， 切 削 用 量 也 
要 随 加 工 内 容 的 不 同 而 改变 。 

2) 数控 车 床 大 多 常用 在 一 次 安装 中 完成 主要 表面 的 加 工 ， 保 证 产品 的 加 工 
质量 和 生产 率 。 

2. 以 外 圆 为 基准 保证 位 置 精 度 

套 类 零件 以 外 圆 为 基准 保证 加 工 精度 时 ， 要 用 未 经 湾 火 的 软 卡 爪 装 夹 工件 ， 
既 可 保证 装 夹 精度 ， 也 不 损伤 工件 的 表面 。 

3. 以 内 孔 为 基准 保证 位 置 精 度 

1) 车 前 中 、 小 型 轴 套 及 带 轮 和 齿轮 等 工件 时 ， 用 内 孔 作 为 定位 基准 ， 要 根 
据 内 孔 配 制 一 根 合适 的 心 轴 ， 将 轴 套 工件 的 心 轴 支 顶 在 车 床上 ， 精 加 工 套 类 零件 
的 外 圆 、 端 面 等 。 常 用 的 心 轴 有 实体 心 轴 和 可 上 胀 心 轴 等 ， 如 图 7-15 所 示 。 




















改 





图 7-14 一 次 装 夹 加 工 工 件 


2) 实体 心 轴 有 不 带 阶 台 和 带 阶 台 的 两 种 。 不 带 阶 台 的 实体 心 轴 又 称 小 锥 度 
心 轴 ( 锥 度 1 : 1000~1 :5000)， 如 图 7-15a 所 示 。 它 制造 容易 、 定 心 精度 高 ， 但 
轴 向 无 法 定位 、 装 卸 不 方便 。 带 阶 台 的 心 轴 ， 配 合 圆柱 面 与 工件 孔 保 持 较 小 的 间 
隙 配合 ， 工 件 被 螺母 拧紧 ， 一 次 可 以 装 夹 多 个 工件 。 知 装 上 快 换 垫 圈 装 伸 工 件 就 
更 方便 ， 但 其 定 心 精 度 较 低 ， 只 能 保证 0. 02mm 左右 的 同 轴 度 。 如 图 7-15b 所 示 。 

3) 可 胀 心 轴 依 靠 材 料 弹 性 变形 所 产生 的 胀 力 来 固定 工件 ， 如 图 7-15c 所 示 。 
胀 力 心 轴 的 圆锥 角 30*， 最 薄 部 分 壁 厚 3~ 6mm， 模 做 成 三 等 分 ， 可 使 胀 力 均匀 
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解 车 工 入 门 


( 见 图 7-15d)。 胀 力 心 轴 装 印 方 便 ， 定 心 精度 高 ， 应 用 广泛 。 


1:1000~1:5000 
> 

















9) d) 


图 7-15 各 种 常用 的 心 轴 
a) 小 锥 度 心 轴 b) 阶 台 心 轴 c) 胀 力 心 轴 qd) 三 等 分 楷 心 轴 

















。 项 目 4” 套 类 零件 的 测量 。 


阐述 说 明 

测量 孔径 尺寸 时 ， 要 根据 工件 的 上 尺寸、 数量 及 精度 要 求 ， 采 用 相应 的 量 
有 上 共 。 如 果 孔 的 精度 要 求 低 ， 可 采用 钢 直 尺 、 游 标 卡尺 测量 ;精度 要 求 高 则 可 
采用 塞 规 、 内 径 千 分 尺 、 内 测 千 分 怀 、 内 径 百 分 表 来 进行 。 


























1. 孔径 尺寸 误差 的 测量 

(1) 塞 规 检测 批量 工件 的 孔径 用 塞 规 ， 如 图 7-16 所 示 。 塞 规 由 通 端 、 止 端 
和 手柄 组 成 。 通 端的 尺寸 是 孔 的 最 小 极限 尺寸 ， 止 端的 尺寸 是 孔 的 最 大 极限 尺 
才 。 测 量 时 ， 通 端 通过 ， 而 止 端 不 能 通过 ， 说 明太 二 合格 。 通 端的 轴 癌 斥 才 比 止 
端 长 一 些 ， 这 是 通 端 和 止 端 的 区 别 。 测 量 不 通 孔 的 塞 规 应 在 外 圆 上 沿 轴 疝 开 有 排 
气 构 。 使 用 塞 规 时 ， 应 尽 可 能 使 塞 规 与 被 测 工件 的 温度 一 致 ， 要 在 加 工件 冷却 到 
室温 去 测量 。 测 量 内 孔 时 ， 不 可 硬 塞 强行 通过 ， 一 般 靠 塞 规 自 身 重 力 自 由 通过 ， 
测量 时 塞 规 轴线 应 与 孔 轴线 一 致 ， 不 可 牌 斜 。 
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模块 7 套 类 零件 的 加 工 及 测量 攻 


I 


止 端 测量 





图 7-16 塞 规 及 其 使 用 
a) 测量 方法 b) 塞 规 结构 


(2) 内 径 千 分 尺 ” 内 径 千 分 尺 的 外 形 结构 如 图 7-17a 所 示 。 它 由 测 微 头 和 各 
种 尺寸 的 接 长 杆 组 成 。 内 径 干 分 尺 的 读 法 和 外 径 干 分 尺 相同 ,但 由 于 内 径 千 分 尺 
无 测 力 装 置 ， 因 此 测量 孔径 有 一 定 的 测量 误差 。 

内 径 千 分 扩 的 使 用 方法 如 图 7-17b 所 示 。 测 量 时 ， 内 径 千 分 尺 应 在 孔 内 轻微 
摆动 ， 在 直径 方 同 找 出 最 大 尺寸 ， 在 轴线 方向 找 出 最 小 尺寸 ， 当 这 两 个 尺寸 重合 
时 ， 就 是 孔 的 实际 尺寸 。 






































a) b) 
图 7-17 ”内径 千分尺 及 使 用 方法 





























a) 外 形 结构 b) 使 用 方法 


(3) 内 测 千分尺 ”内 测 千 分 尺 是 内 径 千 分 尺 的 一 种 特殊 形式 ， 使 用 方法 如 图 
7-18 所 示 。 这 种 千分尺 的 刻度 与 外 径 千 分 尺 相 反 ， 当 顺 时 针 旋 转 微分 简 时 ， 活 动 
爪 向 右 移动 ,测量 值 增 大 。 其 使 用 方法 与 使 用 游标 卡尺 的 方法 相同 。 由 于 结构 设 
计 方 面 的 原因 ， 其 测量 精度 低 于 其 他 类 型 的 千分尺 。 

(4) 内 径 百 分 表 ”常见 的 百 分 表 有 钟表 式 和 杠杆 式 两 种 ， 如 图 7-19 所 示 。 它 
是 一 种 指示 式 量 仪 ， 其 分 度 值 为 0. 01mm。 分 度 值 为 0. 001mm 或 0. 002mm 的 称 为 
千 分 表 。 
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图 7-18 内 测 千分尺 及 使 用 方法 
1 一 固定 爪 “2 一 活动 爪 





图 7-19 ” 百 分 表 
a) 钟表 式 b) 杠杆 式 














内 径 百 分 表 用 来 测量 精度 要 求 较 高 的 深 孔 ， 先 将 百 分 表 指针 对 准 零 位 ， 如 图 
7-20 所 示 。 测 量 时 为 得 到 准确 的 尺寸 ， 活 动 测量 头 应 在 孔 直径 方向 摆动 并 找 出 最 
大 值 ， 在 孔 的 轴线 方向 摆动 找 出 最 小 值 ， 这 两 个 尺寸 重合 就 是 孔径 的 实际 尺寸 ， 
如 图 7-21 所 示 。 

(5) 沟 槽 的 测量 ”内 沟 酸 的 深度 用 弹簧 内 卡 钳 测 量 ， 如 岁 7-22a 所 示 。 内 沟 
槽 的 轴 向 尺寸 可 用 钧 形 游 标 深度 卡尺 测量 ， 如 图 7-22b 所 示 。 内 沟 模 的 宽度 可 用 
游标 卡尺 测量 或 样板 ， 如 图 7-22c、 图 7-22d 所 示 。 


2. 孔径 形状 误差 的 测量 
在 车 床上 加 工 圆 柱 孔 时 ， 其 形状 精度 只 测量 圆 度 和 圆柱 度 误 差 。 
(1) 圆 度 误差 用 百 分 表 或 内 径 千 分 表 测 量 ,根据 被 测 孔 的 尺寸 值 ， 借 助 环 




















122 
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a) 


图 7-20 ”内径 百 分 表 


a) 结构 原理 b) 孔 中 测量 情况 
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内 径 百 分 表 的 测量 方法 
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图 7-22 ”内 沟 模 的 测量 





a) 弹簧 内 卡 钳 测 量 b) 钩 形 游标 深度 卡尺 测量 c) 游标 卡尺 测量 d) 样板 测量 


规 或 外 径 千 分 尺 将 内 径 百 分 表 调 到 零 位 。 将 测量 头 放 入 孔 内 ， 在 孔 的 各 个 方向 测 
量 并 读数 ， 在 测量 截面 内 读数 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 即 为 单个 截面 的 圆 度 误 差 。 
按 上 述 方法 测量 看 干 个 截面 ， 取 其 中 的 最 大 误差 作为 该 圆柱 的 圆 度 误 差 ， 如 
图 7-21 所 示 。 

(2) 圆柱 度 误差 ”用 内 径 百 分 表 在 孔 的 前 、 中 、 后 各 位 置 取 几 个 截面 测量 孔 
径 尺 寸 ， 比 较 各 截面 尺寸 的 最 大 值 与 最 小 值 ， 两 者 之 差 的 一 半 即 为 孔 全 长 的 圆柱 
度 误差 。 

3. 孔径 位 置 误差 的 测量 

套 类 工作 位 置 精 度 要 测量 径 向 圆 跳动 、 轴 向 圆 跳动 、 端 面 对 轴 线 的 垂直 度 及 
同 轴 度 等 。 

(1) 径 向 圆 跳 动 ”以 内 孔 作 为 测量 基准 ， 如 图 7-23 所 示 。 把 工件 套 在 精度 很 
高 的 心 轴 上 ， 再 将 心 轴 安 装 在 两 顶尖 之 间 ， 用 百 分 表 检 测 工件 的 外 圆柱 面 。 在 工 
件 上 转 一 周 后 百 分 表 所 得 的 最 大 读数 差 即 为 该 测量 面 上 的 径 向 圆 跳动 误差 ， 取 各 
截面 上 测量 的 最 大 值 ， 就 是 该 工件 的 径 向 圆 跳动 误差 。 

对 于 外 形 简单 而 内 部 复杂 的 套 简 ， 不 能 用 心 轴 闭 夹 ， 可 以 放置 在 V 形 架 上 ， 
如 图 7-24 所 示 。 进 行 轴 向 定位 后 ， 用 外 圆 为 基准 来 检验 。 测 量 时 ， 把 杠杆 百 分 表 
的 测 杆 插 入 和 孔 内 ， 使 测 丁 的 圆 头 接触 内 和 孔 表面 ， 转 动工 件 ， 观 察 百 分 表 指 针 跳 动 
情况 。 百 分 表 在 工件 旋转 一 周 中 的 最 大 读数 差 ， 就 是 工件 的 径 向 圆 跳动 误差 。 

(2) 轴 疝 圆 跳 动 ” 把 杠杆 百 分 表 测 杆 的 圆 头 接触 需要 测量 的 端面 ， 工 件 转 一 
周 ， 百 分 表 的 最 大 读数 即 为 该 直径 测量 面 上 的 轴 向 圆 跳 动 ， 按 上 述 方法 在 若干 直 






































124 


模块 7 套 类 零件 的 加 工 及 测量 量 








| 人 0015 















































图 7-23 用 百 分 表 测量 径 向 圆 跳 动 、 轴 向 圆 跳 动 


a) 工件 b) 测量 方法 
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a) b) 


图 7-24 在 V 形 架 上 检测 工件 的 径 向 圆 跳动 
a) 工件 图 样 b) 测量 方法 


径 处 进行 测量 ， 其 跳动 量 最 大 值 为 该 工件 的 轴 向 圆 跳 动量 ( 见 图 7-23 ) 。 

(3) 端面 对 轴线 的 垂直 度 ”首先 要 测量 轴 向 圆 跳动 是 否 合格 ， 若 合格 ， 再 测 
量 端面 对 轴线 的 垂直 度 。 对 于 精度 要 求 较 低 的 工件 可 用 刀口 直角 斥 或 游标 卡 太 的 
尺 身 侧面 透 光 检查 。 对 精度 要 求 较 高 的 工件 ， 当 轴 向 圆 跳 动 合 格 后 ， 再 把 工件 安 
装 在 V 形 架 1 的 小 锥 度 心 轴 3 上 ， 并 放 在 精度 很 高 的 平板 上 ， 测 量 时 ， 将 杠杆 百 
分 表 4 的 测量 头 从 端面 的 最 内 一 点 沿 径 向 回 外 拉 出 ， 如 图 7-25 所 示 。 百 分 表 的 读 
数 差 ， 就 是 端面 对 内 孔 轴 线 的 垂直 度 误差 。 
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7-25 测量 工件 端面 垂直 度 














1 一 V 型 架 2 一 工件 3 一 心 轴 4 一 百 分 表 
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螺纹 与 螺纹 加 工 


阐述 说 明 
在 各 种 机 械 产 品 中 ， 带 有 螺纹 的 零件 应 用 广泛 。 车 削 螺 纹 是 螺纹 加 工 的 
常用 方法 ， 也 是 车 工 的 基本 技能 之 一 。 了 解 螺纹 旋 向 、 各 部 分 名 称 、 斥 十 计 


算 则 是 车 工 必须 掌握 的 知识 ， 是 正确 进行 螺纹 加 工 和 测量 的 必要 条 件 。 











。 项 目 1 螺纹 的 分 类 及 三 角形 螺纹 概述 。 











1) 螺纹 的 种 类 很 多 ， 按 形状 可 分 为 圆锥 螺纹 、 圆 柱 螺纹 ; 按 用 途 可 分 为 连 
接 螺纹 和 传动 螺纹 ; 按 牙 型 特征 可 分 为 三 角形 螺纹 、 和 矩形 螺纹 、 梯 形 螺 纹 和 锯齿 
形 螺 纹 ; 按 螺旋 线 的 旋 向 可 分 为 右 旋 螺纹 和 左旋 螺纹 ， 按 螺旋 线 的 线 数 可 分 为 单 
线 螺 纹 和 多 线 螺 纹 等 。 通 常 是 将 螺纹 按 用 途 和 牙 型 分 类 ， 如 图 8-1 所 示 。 


















































螺纹 
连接 用 传动 用 
30° 


图 8-1 螺纹 的 用 途 和 牙 型 分 类 


图 解 车 工 入 门 





2) 螺旋 线 。 点 沿 着 圆柱 或 圆锥 
表面 运动 的 轨迹 ， 如 图 8-2 所 示 。 它 
可 以 看 成 是 直角 三 角形 4BC 围绕 q， 
旋转 一 周 ， 斜 边 4C 在 圆柱 表面 上 所 
形成 的 曲线 。 

3) 螺纹 。 在 圆柱 的 表面 上 上， 党 
螺旋 线 所 形成 的 具有 相同 剖面 的 连续 
凸 起 2 和 沟 覃 称 为 螺纹 。 图 8-3 所 示 图 8-2 ”螺旋 线 的 形成 原理 
是 车 床上 车 削 螺 纹 的 示意 图 ， 当 工件 
旋转 时 ， 车 刀 沿 工件 的 轴线 方向 做 等 速 移动 ， 在 工件 表面 形成 螺旋 线 ， 经 多 次 进 
给 后 便 成 为 螺纹 。 


















































图 8-3 CA6140 型 车 床 车 前 螺纹 示意 图 


4) 内 外 螺纹 。 在 圆柱 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 圆柱 螺纹 。 在 圆锥 表面 形成 
的 螺纹 称 为 圆锥 螺纹 。 知 是 在 圆柱 或 圆锥 外 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 。 如 网 
8-4 所 示 。 在 内 圆柱 或 内 圆锥 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 如 网 8-5 所 示 。 


凸 起 

a) b) ( 
图 8-4 外 螺纹 图 8-5 内 螺纹 

a) 圆柱 外 螺纹 b) 圆锥 外 螺纹 















































@ 凸 起 是 指 螺纹 两 侧面 间 的 实体 部 分 ， 又 称 牙 。 











128 


模块 8 螺纹 与 螺纹 加 工 














5) 螺纹 的 线 数 与 旋 向 。 沿 一 条 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 。 沿 两 条 
或 两 条 以 上 的 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 ， 该 螺旋 线 在 轴 向 等 距 分 布 ， 称 为 多 线 螺纹 ， 
如 图 8-6 所 示 。 

顺 时 针 旋 转 时 旋 人 的 螺纹 称 为 右 旋 螺纹 〈 伸 开 右手 ， 四 指 沿 轴 向 方向 ， 拇 指 
若 与 旋 向 相同 ， 则 为 右 旋 螺 纹 ) ， 如 图 8-6a、 图 8-6c 所 示 。 逆 时 针 旋 转 时 旋 入 的 
螺纹 称 为 左旋 螺纹 ， 如 图 8-6b 所 示 。 
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a) b) 9) 


图 8-6 螺纹 的 线 数 与 旋 向 
a) 单线 右 旋 b) 双 线 左旋 c) 三 线 右 旋 


6) 三 角形 螺纹 。 三 角形 螺纹 分 为 普通 螺纹 、 寸 制 螺纹 和 管 螺纹 三 种 。 和 车 工 
需要 掌握 普通 螺纹 各 部 分 的 名 称 及 简单 计算 。 


。 项 目 2 普通 螺纹 各 部 分 名 称 。 


普通 螺纹 各 部 分 的 名 称 如 图 8-7 所 示 。 















































一 一 | 





9 ， 牙 项 牙 底 
a) b) 


图 8-7 普通 螺纹 各 部 分 的 名 称 
a) 内 螺纹 bp) 外 螺纹 
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(1) 牙 型 角 和 a 在 螺纹 的 牙 型 上 ， 两 相 邻 牙 侧 间 的 夹 角 。 

(2) 螺 距 P 相 邻 两 牙 体 上 的 对 应 牙 侧 与 中 径 线 相 交 两 点 间 的 轴 疝 距离 。 

(3) 导 程 已 ”最 相 邻 的 两 同名 牙 侧 与 中 径 线 相 交 两 点 间 的 轴 向 距离 。 当 螺 
纹 为 单线 螺纹 时 ， 导 程 与 螺 距 相等 (Pi =P) ; 当 螺纹 为 多 线 时 ， 导 程 等 于 螺纹 线 
数 (n) 与 螺 距 (P) 的 乘积 ， 即 已 =nP。 

(4) 大 径 ”与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 。 外 螺 
纹 的 大 径 用 d 表示 ， 内 螺纹 的 大 径 用 D 表示 。 国 家 标准 规定 ， 对 紧 固 螺纹 和 传动 
螺纹 ， 其 大 径 基 本 尺寸 称 为 螺纹 的 公称 直径 。 

(5) 中 径 dg，(D,) 一 个 假想 圆柱 的 直径 ， 该 圆柱 的 素 线 通 过 螺纹 上 牙 厚 与 
牙 槽 宽 相 等 的 地 方 ， 该 假想 圆柱 称 为 中 径 圆柱 。 外 螺纹 中 径 用 d, 表示 ， 内 螺纹 中 
径 用 D, 表示 。 外 螺纹 的 中 径 与 内 螺纹 的 中 径 相 等 ， 即 d, =D,。 

(6) 小 径 w (Di) 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 ， 外 
螺纹 小 径 用 dj 表示 ， 内 螺纹 的 小 径 用 六 表示 。 

(7) 顶 径 “与 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 ， 即 外 螺纹 的 大 径 或 内 螺纹 的 小 径 。 

(8) 底 径 ”与 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 ， 即 外 螺纹 的 小 径 或 内 螺纹 的 大 径 。 

(9) 原始 三 角形 高 度 五 ”由 原始 三 角形 底 边 到 与 此 底 边 相对 的 原始 三 角形 顶 
点 间 的 径 向 距离 。 

(10) 螺旋 线 导 程 角 w ”螺旋 线 的 切线 与 垂直 于 螺旋 线 轴 线 平 面 间 的 夹 角 。 


。 项目 3 三 角形 螺纹 的 尺寸 计算 。 














































































































1. 普通 螺纹 
1) 普通 螺纹 的 基本 牙 型 及 其 主要 参数 的 标注 ， 如 图 8-8 所 示 。 有 关 尺 寸 的 计 
算 公 式 见 表 8-1。 





及 
aE 
8 









































图 8-8 普通 螺纹 的 基本 牙 型 
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2) 普通 螺纹 的 各 基本 参数 可 在 有 关 手 册 中 查 出 。 
























































表 8-1 普通 螺纹 的 尺寸 计算 (单位 : mm) 
名 称 (ey 计算 公式 
牙 型 角 a a=60° 
原始 三 角形 高 度 H H=0. 866P 
a 5 5 
， 型 高 度 = 三 让 
外 螺纹 牙 型 高 度 h h= SH= x0. 866P=0.5413P 
中 径 ds» d; =d-2x N=d-0. 6495P 
小 径 di di=d-2h=d-1. 0825P 
中 径 D, D, =d, 
内 螺纹 小 径 Di Di =d| 
ee 2 D=d= 公 称 直 径 
i np 
螺旋 线 导 程 角 Op tanp= 一 一 
md, 








2. 寸 制 螺纹 
1) 才 制 螺纹 的 牙 型 角 为 5。"， 螺 距 P 以 25. 4mm 长 度 中 的 牙 数 n 表示 。 寸 制 
螺纹 的 各 基本 扩 才 可 在 有 关 手 册 中 查 出 。 


2) 寸 制 螺 距 与 米 制 螺 距 的 换算 P= mm 

















3. 管 螺纹 

1) 管 螺纹 是 一 种 特殊 的 十 制 细 牙 螺纹 ， 如 图 8-9 所 示 。 根 据 螺 纹 牙 型 角 和 母 
材 的 形状 分 为 55" 非 密封 管 螺纹 、5$" 密 封 管 螺 纹 和 60。 密 封 管 螺 纹 ， 用 于 管子 的 
接头 、 了 阀门 、 旋 塞 及 其 他 附件 中 。 

2) 5$*" 非 密封 管 螺纹 用 得 较 多 ， 在 螺纹 的 顶部 和 底部 及 6 处 倒 圆 。55° 密 封 
管 螺纹 ， 螺 纹 有 1 : 16 的 斜 度 ， 这 样 管 螺纹 连接 时 ， 越 旋 越 紧 ， 使 配合 更 紧密 ， 














可 用 于 压力 较 高 的 管 接头 处 。 


G1 1/2A 


R, 3/4 NPT 3/4 
A LAA A 


NPT 3/4 





G1 1/2A 





a) b) c) 
图 8-9 管 螺纹 
a) 55" 非 密封 管 螺 纹 b) 55" 密 封 管 螺 纹 c) 60° 密 封 管 螺纹 
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。 项 目 4 三 角形 螺纹 的 车 削 加 工 。 


1. 三 角形 螺纹 车 刀 

(1) 车 刀 材 料 有 高 速 钢 和 硬 质 合金 两 类 。 高 速 钢 三 角形 外 螺纹 刀 的 几何 形 
状 如 图 8-10 所 示 ， 韦 性 好 ， 刀 人 尖 不 易 甬 裂 ， 但 耐 热 性 较 差 ， 用 于 低速 切削 螺纹 。 
硬 质 合金 螺纹 车 刀 的 硬度 高 ， 耐 热 性 较 好 ,但 韧性 较 差 ， 用 于 高 速 车 前 螺纹 时 
使 用 。 

(2) 车 思 的 后 角 ”车削 螺纹 时 ， 因 受 螺 旋 线 的 影响 ， 车 刀 的 前 角 和 后 角 与 甫 
止 时 的 数值 不 同 。 其 变化 的 数值 取决 于 螺旋 线 导 程 角 的 大 小 。 刃 磨 时 使 刀 尖 和 角 等 
于 牙 型 角 (图 8-10 中 的 60°)， 和 车 刀 两 侧 的 切 前 刃 为 直线 ， 刃 磨 时 应 考虑 车 刀 的 
前 角 变化 不 大 ， 两 侧 的 后 角 却 不 相等 。 沿 进 给 方向 一 侧 的 静止 后 角 要 加 一 个 角度 
(10°~12°)， 而 背 向 进 给 方向 一 侧 的 静止 后 角 要 减 一 个 角度 (6°~8?°)。 























6°~10° 





b) 


图 8-10 高速 钢 三 角形 外 螺纹 车 刀 
a) 粗 车 刀 的 主 、 左 视图 及 痢 视 图 b) 精 车 刃 的 主 、 左 视图 及 剖 视 图 


(3) 车 刀 的 为 磨 ”为 磨 时 要 使 
en 
可 用 样板 修正 两 刃 夹 角 ， 如 图 8-11 和 


(4) 车 刀 的 安装 ”三 角形 螺纹 


车 刀 安 装 时 ， 刀 尖 必 须 与 工件 中 心 
等 高 。 调 整 时 使 用 对 刀 样 板 , 保证 。 ”图 8-11 刃 磨 车 刀 时 用 样板 修正 两 丸 夹 角 
刀 尖 角 的 等 分 线 垂 直 于 工件 的 轴 a) 正确 b) 不 正确 e) 测量 示意 
线 ， 如 图 8-12 所 示 。 1 一 样板 2 一 螺纹 车 刀 
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外 螺纹 车 刀 人 
jj 刀 样板 。 内 螺纹 车 万 


图 8-12 三 角形 螺纹 车 刀 及 安装 





2. 车 削 三 角形 外 螺纹 的 方法 

有 低速 车 前 和 高 速 车 前 两 种 ， 低 速 时 用 高 速 钢 螺纹 车 刀 ， 车 曾 的 精度 高 、 质 量 
好 ， 但 效率 低 。 高 速 切 削 时 用 硬 质 合金 螺纹 车 刀 ， 切 削 效 率 可 达 低 速 切削 的 几 倍 。 

(1) 低速 直 进 刀 法 ”用 中 溜 板 横向 进 给 ， 在 几 个 行程 后 ， 将 外 螺纹 车 削 到 所 


需 尺 寸 和 表面 粗糙 度 ， 用 于 P<3mm 的 三 角形 螺纹 的 粗 、 精 车 ， 如 图 8-13a、 
图 8-13d 所 示 。 


























图 8-13 低速 车 削 三 角形 螺纹 的 进 刀 方法 












































a) 直 进 法 b) 左右 切削 法 c) 斜 进 法 d) 双 面 切削 e) 单 面 切削 





























(2) 左右 切削 法 “车 螺纹 时 ， 除 中 溜 板 横向 进 给 外 ， 同 时 操纵 小 溜 板 将 车 刀 
向 左 或 向 右 微 量 移动 ， 分 别 切削 螺纹 的 两 侧面 ， 经 几 次 行程 后 完成 螺纹 的 车 削 加 
工 ， 如 图 8-13b 所 示 。 
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(3) 斜 进 法 ” 粗 车 时 余 量 较 大 ( 螺 距 大 、 螺 纹 权 深 )， 中 溜 板 直 进 ， 小 汐 板 
只 向 一 个 方向 移动 ， 如 图 8-13c 所 示 。 此 法 只 用 于 粗 车 ， 每 边 牙 侧 要 留 出 精 车 余 
量 。 精 车 时 ， 则 用 左右 切削 法 车 削 ， 将 螺纹 的 一 侧 精 车 到 位 后 ， 再 移动 车 刀 精 车 
另 一 侧 ; 当 两 侧面 车 削 到 位 后 ， 再 将 车 刀 移 至 中 间 位 置 ， 用 直 进 法 把 牙 底 车 好 ， 
使 牙 底 保 持 清 晰 。 

(4) 高 速 车 削 三 角形 外 螺纹 ”只 能 用 直 进 法 ， 不 能 用 左右 切削 法 ， 和 否则 会 拉 
毛 牙 型 的 侧面 ， 影 响 螺纹 的 精度 。 高 速 切削 三 角形 螺纹 时 ， 车 刀 对 工件 的 挤 压力 
使 工件 胀 大 ， 所 以 工件 加 工 前 的 直径 要 小 于 螺纹 的 公称 直径 (小 0. 13P) 。 


3. 乱 扣 及 预防 

(1) 乱 扣 ”车 前 螺纹 时 ， 要 经 过 儿 次 往复 车 前 加 工 才能 完成 ， 在 第 二 次 车 前 
时 ， 刀 尖 偏 离 前 一 次 车 出 的 螺旋 模 ， 从 而 把 螺旋 模 车 乱 ， 称 为 乱 扣 。 

(2) 预防 ”在 一 个 行程 结束 后 ， 不 提起 开 合 螺 母 ， 先 将 车 刀 沿 工件 的 径 向 退 
出 ,再 使 主轴 反 转 让 车 刀 沿 纵向 退回 ， 进 行 第 二 次 车 前 ,这样 车 刀 始 终 在 原来 的 
螺旋 槽 内 ， 就 不 会 产生 乱 扣 现 象 。 












































。 项 目 5 三 角形 螺纹 的 测量 。 


1. 单项 测量 法 

(1) 测量 大 径 ”螺纹 大 径 的 公差 较 大 ， 用 游标 卡尺 测量 即 可 。 

(2) 测量 螺 距 ”车 前 螺纹 时 ， 从 第 一 次 纵向 进 给 运动 开始 就 要 进行 螺 距 检 
查 。 用 车 思 在 工件 表面 车 出 一 条 很 浅 的 螺旋 线 ， 用 钢 直 尺 、 游 标 卡 尺 或 螺 距 规 进 


行 检测 ， 如 图 8-14 所 示 。 
螺 距 规 
全 -和 到 
A 


























a) b) 


图 8-14 ” 螺 距 测量 
a) 用 钢 直 尺 测量 螺 距 bp) 用 螺 距 规 测量 螺 距 
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(3) 曙 纹 千分尺 测 螺 纹 中 径 ”螺纹 千分尺 的 结构 、 使 用 方法 、 读 数 原理 与 一 
般 干 分 尺 相同 ， 如 图 8-15 所 示 。 只 是 它 有 上 下 两 个 可 以 调整 的 测量 头 ， 在 测量 
时 ， 两 个 与 螺纹 牙 型 角 相 同 的 测量 头 正好 卡 在 螺纹 牙 侧 ， 这 时 干 分 扩 的 读数 就 是 
螺纹 中 径 的 实际 尺寸 。 





























a) b) 9) 


图 8-15 ”螺纹 千分尺 测 螺纹 中 径 
a) 螺纹 千分尺 b) 测量 方法 c) 测量 原理 
1 一 及 架 “2 一 砧 座 ”3 一 下 测量 头 “4 一 上 测量 头 “” 5 一 测量 螺杆 























(4) 三 针 法 测 螺 纹 中 径 ” 将 三 根 圆柱 形 专用 量 针 放置 在 螺纹 两 侧 相对 应 的 螺 
旋 模 内 ， 用 千分尺 量 出 两 边 量 针 之 间 的 距离 M， 如 图 8-16 所 示 。 根 据 WN 值 可 以 
计算 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 。 三 针 法 测量 时 ，WM 值 和 中 径 的 计算 公式 见 表 8-2。 
表 8-2 三 针 法 测量 螺纹 中 径 时 的 计算 公式 

















螺纹 牙 型 角 M 值 的 计算 公式 量 针 直 径 dp 

最 大 值 最 佳 值 最 小 值 
60°( 普通 螺纹 ) M=d,+3dn -0. 866P 

1.01P 0. 577P 0. 505P 
30° (梯形 螺 纹 ) M=d,+4. 864dp -1. 866P 0. 656P 0.518P 0.486P 














2. 综合 测量 法 

1) 用 螺纹 量规 对 螺纹 各 主要 部 分 进行 精度 检测 ， 这 种 方法 的 效率 高 ， 能 较 
好 地 保证 互 换 性 ， 广泛 用 于 标准 螺纹 或 大 批量 生产 螺纹 时 的 检测 。 

2) 螺纹 量规 包括 螺纹 环 规 和 螺纹 塞 规 两 种 ， 环 规 用 于 测量 外 螺纹 ， 塞 规 用 
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8-16 ”三 针 法 测量 螺纹 中 径 











于 测量 内 螺纹 。 每 一 种 螺纹 量规 又 有 通 规 和 止 规 之 分 ， 如 图 8-17 所 示 。 测 量 时 ， 
如 果 通 规 刚好 能 旋 入 ， 而 止 规 不 能 旋 入 ， 则 表明 螺纹 精度 合格 。 对 于 精度 要 求 不 
高 的 螺纹 ， 也 可 以 用 标准 螺母 和 螺栓 来 检验 ， 以 旋 入 工件 时 是 否 顺 利和 旋 入 后 的 
松动 程度 来 确定 加 工 出 的 螺纹 是 否 合格 。 


























图 8-17 ”螺纹 量规 
a) 螺纹 塞 规 b) 螺纹 环 规 
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立 述 说 明 

加 工 轴 与 套 配 合 件 难度 较 大 ， 它 是 知识 及 操作 技能 的 综合 应 用 。 要 求 操 
作者 熟练 地 运用 车 床 的 各 项 操作 技能 ， 使 用 各 种 不 同 的 车 刀 及 量具 ， 按 图 样 
的 技术 要 求 ， 对 工件 相应 的 位 置 进 行车 前 及 测量 。 涉 及 的 知识 和 技能 较 广 ， 
包括 车 前 外 图 、 端 面 、 沟 构 、 钼 孔 、 车 国 锥 面 、 三 角形 螺纹 、 梯 形 螺 纹 等 。 
是 对 学 生 运用 知识 及 技能 综合 能 力 的 检验 。 
































。 项 目 1 典型 螺纹 轴 类 零件 的 车 削 加 工 。 


1. 轴 的 加 工 

(1) 用 夹 盘 装 夹 加工 棒 料 

1) 依据 工件 的 加 工 图 样 ， 用 钢 直 尺 测 量 棒 料 的 长 度 ， 对 加 工 余 量 心中 有 数 ， 
如 图 9-1 所 示 。 

2) 棒 料 放 入 自 定 心 夹 盘 中 ， 探 出 约 175 长 度 ， 然 后 将 夹 盘 扳手 的 方 桦 插 入 
卡 盘 外 圆柱 面 的 方 孔 中 ， 按 顺 时 针 方向 旋转 ， 将 棒 料 夹 紧 ， 如 图 9-2 所 示 。 

3) 选取 90。 外 圆 车 刀 及 刀 垫 ， 装 夹 到 刀 架 上 ， 车 刃 伸 出 的 部 分 应 尽量 短 ， 以 
增加 其 刚度 。 垫 片 与 刀 架 的 边缘 对 齐 ， 如 图 9-3 所 示 。 

4) 将 刀 架 靠近 工件 后 ， 用 钢 直 尺 测量 刀 尖 ， 应 与 工件 的 轴线 同 高 。 过 高 或 
过 低 在 车 至 端面 中 心 时 会 留 有 凸 头 ， 如 果 使 用 硬 质 合金 车 刀 切 削 ， 会 使 刀 尖 骨 
碎 ， 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-3 外 圆 车 刀 及 刀 垫 装 夹 到 刀 架 上 





图 9-4 用 钢 直 尺 测量 刀 尖 的 高 度 


5) 检测 刀 尖 的 高 度 后 ， 用 套 简 扳手 拧紧 刀 架 上 的 螺钉 ， 如 图 9-5 所 示 。 
6) 选择 适当 的 转速 ， 用 中 滑板 的 手柄 控制 横向 移动 和 进 给 量 ， 在 棒 料 上 车 
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削 一 个 10~20mm (长 度 2~3 个 卡 爪 螺纹 牙 ) 的 阶 台 ， 以 便 掉 头 装 夹 后 作为 轴 疝 
限 位 ， 如 图 9-6 所 示 。 











人 


图 9-5 用 套 简 扳 手 拧紧 刀 架 上 的 螺钉 图 9-6 车 削 阶 台 (掉头 后 作为 轴 向 限 位 ) 


(2) 采用 “一 夹 一 项 ”方式 装 夹 加 工 棒 料 
1) 将 车 削 阶 人 台 的 棒 料 掉头 装 夹 在 夹 盘 中 ， 逆 时 针 转 劲 刀 架 手 柄 ， 方 刀 架 相 
对 于 小 滑板 转 位 ; 然后 顺 时 针 转 动 刀 染 手 柄 ， 将 刀 染 锁 紧 ， 装 夹 73" 外 圆 车 刀 及 
刀 垫 ， 如 图 9-7 所 示 。 
2) 检测 车 刀 刀 尖 与 棒 料 的 中 心 同 高 后 ， 用 夹 盘 扳手 拧紧 刀 架 螺钉 ， 如 
图 9-8、 图 9-9 所 示 。 
3) 用 适当 的 速度 及 进 给 量 车 削 棒 料 的 端面 ， 如 图 9-10 所 示 。 


ss 








Ney 
~ 





图 9-7 装 夹 75° 外 圆 车 刀 图 9-8 测量 弯 刀 的 刀 尖 高 度 


4) 中 心 铬 装 在 钻头 夹 上 ， 用 销 头 夹 钥 古 夹 紧 后 ， 用 左手 握 住 钴 头 夹 ， 沿 尾 
座 套 简 轴 线 方向 插入 ， 使 销 头 夹 的 锥 柄 部 进 到 尾 座 套 简 的 锥 孔 中 ， 如 图 9-11 
所 示 。 

5) 转动 尾 座 后 端的 手 轮 ， 使 尾 座 套 简 前 移 。 当 中 心 外 与 工件 的 端面 将 要 接 
触 时 ， 扳 动 尾 座 后 面 的 长 手柄 ， 将 尾 座 紧 固 在 导轨 上 。 和 车 床 的 主轴 夹 持 棱 料 以 较 
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高 的 速度 旋转 ， 转 动 尾 座 后 面 的 手 轮 , 使 中 心 钻 的 进 给 量 小 而 均匀 ， 不 能 用 力 过 
猛 ， 在 工件 的 端面 钻 出 孔 ， 如 图 9-12 所 示 。 








图 9-11 ”中心 钻 装 入 尾 座 套 简 的 锥 孔 中 9-12 用 中 心 钻 在 工件 的 端面 钻 孔 


6) 钻 孔 达到 预定 要 求 时 ， 反 转手 
轮 使 尾 座 迅 速 后 退 ， 松 开 尾 座 后 部 的 长 
把 紧 固 手 柄 ， 按 下 床 鞍 上 的 红色 按钮 ， 
使 电动 机 停止 转动 。 

7) 伸 下 中 心 钻 ， 将 后 顶尖 插入 尾 
座 套 简 的 锥 孔 中 。 用 夹 盘 扳手 松 开 卡 了 
爪 ， 棒 料 取出 前 移 ， 卡 爪 卡 在 棒 料 的 阶 ne 
台 上 。 后 顶尖 顶 在 钻 出 的 中 心 孔 上 ， 采 图 9-13 采用 “一 夹 一 项 ”的 方法 装 夹 棒 料 
用 “一 夹 一 项 ”的 方法 闭 夹 。 前 面 之 所 
以 车 前 阶 台 ,就 是 为 了 用 夹 盘 夹 持 在 这 个 位 置 ， 作 为 轴 疝 的 限 位 支撑 ,防止 工件 
车 前 时 发 生 轴 向 窜 动 ， 如 图 9-13 所 示 。 

8) 用 夹 盘 扳手 将 棒 料 夹 紧 ， 如 图 9-14 所 示 。 扳 动 尾 座 后 部 的 长 扳手 固定 尾 
座 ， 如 图 9-15 所 示 。 按 下 床 鞍 上 的 绿色 按钮 ， 使 电动 机 转动 ， 将 尾 座 上 部 的 扳手 
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顺 时 针 旋转 ， 让 尾 座 套 简 固 定位 置 ， 则 后 顶尖 被 固定 位 置 。 





图 9-14 用 夹 盘 扳手 将 棒 料 夹 紧 图 9-15 十 辣 


(3) 采用 “一 夹 一 顶 ” 装 夹 后 车 削 阶 台 

1) 摇动 中 滑板 手柄 横向 退 刀 ， 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 横向 进 给 量 ， 如 图 
9-16 所 示 。 

2) 按 快 进 按钮 ， 床 鞍 快 速 纵向 移动 ， 到 棒 料 的 一 端 靠 近 夹 盘 时 松 开 按钮 ， 
快 进 电动 机 停 转 ; 主轴 就 逆 时 针 方 向 旋转 
( 即 正 转 )， 右 手 逆 时 针 瓜 动 中 滑板 手柄 横向 退 刀 ， 棒 料 被 切削 掉 一 圈 多 余 的 金 
属 ， 如 图 9-17 所 示 。 








图 9-16 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 横向 进 给 量 ” 图 9-17 对 工件 的 外 圆 表 面 进 行 粗 车 


3) 按 快 进 按钮 ， 床 壕 快 速 纵向 移动 到 等 切削 的 位 置 ， 工 件 外 圆 待 切割 的 余 
量 较 大 ， 每 次 的 切削 量 不 宜 过 大 。 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 横向 进 给 量 ， 按 动 快 
进 按 钮 ， 重 复 对 工件 的 外 圆 切 削 ， 使 工件 的 外 圆 符合 图 样 的 要 求 ， 如 图 9-18 
所 示 。 

4) 按 图 样 上 阶 台 位 置 要 求 ， 用 卷 尺 在 圆 钢 上 测量 第 一 层 阶 人 台 的 长 度 尺 寸 ， 
用 车 刀 在 阶 台 所 在 位 置 处 车 出 细 线 ， 如 图 9-19 所 示 。 

5) 将 刀 架 移动 到 圆 钢 的 端面 处 ， 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 横向 进 给 量 后 
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按 ; 


决 进 按钮 ， 粗 车 剖 到 划 线 的 位 置 后 ， 完 成 对 阶 台 的 第 一 次 切 剖 。 对 阶 人 台 的 纵向 
长 度 


进 
进行 测量 ， 如 图 9-20 所 示 。 


a 





bh 
图 9-18 工件 的 外 圆 切削 到 要 求 的 尺寸 图 9-19 ”测量 一 层 阶 台 的 长 度 尺寸 


6) 测量 第 二 层 阶 台 的 长 度 尺 寸 ， 
用 车 刀 在 该 位 置 处 车 出 细 线 。 操 纵 杆 手 
柄 上 提 ， 主 轴 正 转 ， 用 中 滑板 的 手柄 控 
制 横向 移动 和 进 给 量 ， 如 图 9-21 所 示 。 
7) 将 刀 架 移 至 圆 钢 的 端面 处 ， 选 


择 横向 进 给 量 ， 粗 车 出 第 二 层 阶 台 。 如 图 9-20 ” 阶 台 第 一 次 切削 后 检测 纵向 长 









度 


全 的 








图 9-22 所 示 。 





图 9-21 用 中 滑板 的 手柄 控制 进 给 量 图 9-22 对 第 二 层 阶 台 粗 车 


8) 停车 、 退 刀 、 换 下 粗 车 刀 、 换 上 精 车 刀 。 精 车 之 前 要 测量 第 二 层 阶 台 的 
长 度 、 外 径 ， 对 加 工 余 量 心 中 有 数 。 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 横向 进 给 量 后 ， 按 
先 里 后 外 的 原则 ， 按 下 快 进 按钮 对 第 二 层 阶 台 进 行 精 车 并 检测 ， 如 图 9-23、 
图 9-24 所 示 。 


三 


















一 


图 9-23 ” 精 车 第 二 层 阶 台 图 9-24 ”对 精 车 后 的 外 径 进行 检测 
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9) 粗 车 后 的 余 量 为 0. 5mm 左右 ， 精 车 时 每 次 的 切削 量 10 道 (lmm= 100 道 ) 
左右 ， 和 车 削 量 过 大 会 造成 上 废品， 因此 和 需要 几 次 车 削 才 能 完成 ， 如 图 9-25 所 示 。 在 对 
第 二 层 阶 台 精 车 过 程 中 ， 要 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 对 工件 的 轴 径 进行 检测 。 

10) 车 前 工件 的 第 三 层 阶 台 ， 加 工 到 车 出 细 线 的 位 置 后 停车 ， 用 千分尺 对 轴 
颈 进行 检测 ， 确 定 需要 切削 的 余 量 。 检 测 工 件 的 尺寸 之 前 ， 应 检查 千分尺 的 零 
位 ， 即 检查 微分 简 上 的 零 线 和 固定 套 简 的 零 线 基准 是 否 对 齐 ， 如 图 9-26 所 示 。 


a 















图 9-25 ” 精 车 第 二 层 阶 台 图 9-26 “千分尺 检测 工件 第 三 层 阶 台 轴 径 的 余 量 
11) 重复 对 第 三 层 阶 台 精 车 及 检测 ， 使 轴 径 符合 图 样 要 求 ， 如 图 9-27、 
图 9-28 所 示 。 






图 9-27 精 车 第 三 层 阶 台 图 9-28 检测 第 三 层 阶 台 轴 径 的 尺寸 


12) 安装 切断 刀 ， 测 量 刀 尖 的 高 度 ， 准 备 车 削 第 一 与 第 二 阶 台 处 的 沟 槽 ， 作 
为 车 削 螺 纹 时 的 退 丸 梭 ， 在 小 滑板 的 刻度 盘 上 选择 纵向 进 给 量 ， 如 图 9-29、 
图 9-30 所 示 。 
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图 9-29 ”安装 切 刀 ;准备 车 削 沟 槽 图 9-30 在 小 滑板 的 刻度 盘 上 选择 纵向 进 给 量 
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(4) 切削 沟 覃 及 倒 角 

1) 用 切 刀 对 第 二 阶 台 处 切 前 沟 模 ， 切 前 后 对 沟 槽 处 的 轴 径 、 档 宽 进 行 检测 ， 
如 图 9-31、 图 9-32 所 示 。 经 过 几 次 切割 、 测 量 后 ， 使 该 处 的 轴 径 、 模 宽 符 合 图 样 
的 要 求 。 





图 9-31 用 游标 卡尺 检测 第 二 阶 台 切 槽 后 的 轴 径 图 9-32 检测 第 二 阶 台 切 构 后 的 本 这 


2) 用 45° 弯 刀 对 第 一 、 二 阶 台 的 端面 倒 角 (1.5x45°)， 如 图 9-33 所 示 。 
3) 扳 转 刀 架 ， 安装 60° 尖 刀 ， 按 图 样 技 术 要 求 ， 准 备 对 第 二 、 第 三 阶 台 之 间 
的 沟 槽 两 侧 端 面倒 30°* 角 ， 如 图 9-34 所 示 。 





图 9-33 用 弯 刀 对 一 、 二 阶 台 端面 倒 角 图 9-34 安装 60" 尖 刀 对 沟 模 端面 倒 30° 角 


4) 依据 计算 出 倒 角 的 数值 ， 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 横向 进 给 量 后 ， 主 轴 
旋转 、 刀 架 移 动 ， 完 成 对 沟 槽 两 侧 端 面 的 倒 角 ， 如 图 9-35 所 示 。 





9-35 ”用 60° 尖 刀 对 沟 槽 两 侧 的 端面 倒 角 
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(5) 车 前 梯形 螺纹 

1) 将 刀 垫 及 30° 尖 刀 安 装 到 刀 架 上 ， 用 钢 直 尺 检测 刀 尖 的 高 度 ， 先 紧 固 刀 架 
上 的 一 个 螺钉 ， 然 后 用 样板 检测 尖刀 两 思 的 夹 角 ， 图 9-36~ 图 9-38 所 示 。 

2) 按 图 样 的 技术 要 求 ， 工 件 的 第 二 阶 台 要 加 工 梯形 螺纹 ， 试 切 螺 纹 检 验 螺 
距 ， 用 刀 尖 在 工件 表面 车 出 一 条 很 浅 的 螺旋 线 ， 如 图 9-39 所 示 。 然 后 停车 用 样板 
检查 螺 距 。 

















图 9-36 ”安装 30° 尖 刀 后 检测 刀 尖 高 度 图 9-37 用 样板 检测 螺纹 刀 角 度 









J | 4 有 NS a 
图 9-38 样板 上 有 各 种 角度 图 9-39 在 工件 表面 车 出 
一 条 很 浅 的 螺旋 线 


3) 车 削 梯形 螺纹 的 螺 距 较 大 ， 螺 旋 
模 较 深 ， 切 削 余 量 较 大 ， 要 浇注 切削 液 。 
粗 车 时 为 了 操作 方便 ， 采 用 斜 进 法 ， 即 
中 滑板 直 进 ， 小 滑板 只 向 一 个 方向 移动 ， 
如 图 9-40 所 示 。 多 次 进 刀 才 能 完成 螺纹 
的 加 工 ， 切 削 用 量 要 选择 适当 ， 要 根据 
工件 的 材质 、 螺 纹 的 牙 型 角 和 螺 距 的 大 a A 

小 、 所 在 的 加 工 阶段 等 因素 来 决定 。 低 。“ 败 9-40 采用 斜 进 法 车 曾 梯形 螺纹 
速 切削 时 ， 粗 车 的 前 几 刀 ， 切 削 深度 可 

以 大 些 ， 以 后 的 每 次 进 给 深度 逐步 减 小 。 精 车 时 ， 切 削 深 度 更 小 ， 如 图 9-41 、 图 
9-42 所 示 。 








4 
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图 9-41 选择 中 滑板 的 横向 进 给 量 图 9-42 ”选择 小 滑板 的 横向 进 给 量 
4) 精 车 梯形 螺纹 的 过 程 中 注意 检测 ， 可 用 游标 卡尺 的 尾部 测量 槽 深 ， 如 图 
9-43 所 示 。 可 用 样板 检测 螺 距 、 枝 深 及 牙 型 ， 如 图 9-44 所 示 。 




















og 站 
图 9-43 ”用 游标 卡尺 的 尾部 测量 槽 深 
5) 车 梯形 螺纹 需要 多 次 加 工 才能 完 

成 ， 粗 车 时 每 次 切削 量 50 道 左 右 ， 而 精 

车 时 每 次 的 切削 量 10 道 左 右 。 车 削 到 螺 

纹 的 终止 处 时 ， 左 手 迅速 将 操作 杆 下 压 

使 主轴 反 转 ， 右 手 将 中 滑板 的 手柄 道 时 

针 转 动 退 刀 。 按 下 快 进 按钮 使 刀 架 纵向 

移动 ， 退 到 螺纹 的 起 点 处 。 选 择 中 滑板 、 AN 

小 滑板 移动 量 后 继续 切削 ， 直 至 梯形 螺 ”图 9-45 双手 协调 完成 梯形 螺纹 的 加 工 

纹 符 合 图 样 要 求 ， 如 图 9-45 所 示 。 

6) 加 工 的 基本 原则 是 先 里 后 外 。 已 完成 第 二 阶 台 的 梯形 螺纹 、 沟 槽 、 倒 角 ， 
第 一 阶 台 端面 的 倒 角 ， 接 下 来 要 对 第 一 阶 台 车 削 三 角形 螺纹 。 首 先 转动 刀 架 ,用 
沟 槽 车 刀 车 削 第 一 阶 台 尾部 的 沟 槽 ， 作 为 车 削 螺纹 时 的 退 刀 槽 。 对 车 削 后 的 沟 村 
直径 检测 ， 使 其 尺寸 公差 符合 图 样 要 求 ， 如 图 9-46 所 示 。 

(6) 车 前 及 检测 三 角形 螺纹 














> 
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1) 根据 需要 三 角形 螺纹 的 螺 距 ， 查 找 进 给 箱 油 池 盖 上 的 螺纹 和 进 给 量 调配 
表 ， 如 图 9-47 所 示 。 然 后 将 进 给 箱 左 侧 的 手 轮 和 右 侧 的 手柄 扳 到 相应 的 位 置 。 








图 9-46 车削 第 一 阶 台 尾部 的 沟 槽 并 检测 图 9-47 根据 三 角形 螺纹 的 螺 距 查找 调配 表 


2) 将 60° 高 速 钢 螺 纹 车 刀 装 夹 到 刀 架 上 ， 用 钢 直 尺 检测 刀 尖 的 高 度 ， 用 样板 
检测 车 刀 两 为 间 的 角度 ， 然 后 用 夹 盘 扳手 将 刀 架 上 的 紧 固 螺钉 拧紧 ， 如 图 9-48、 
图 9-49 所 示 。 














图 9-48 ”安装 螺纹 车 刀 及 检测 刀 尖 高 度 图 9-49 用 样板 检测 两 刃 间 的 夹 角 
3) 向 竺 加工 的 三 角形 螺纹 表面 效 注 切削 油 ， 这 样 能 保证 车 削 后 的 表面 粗糙 
度 符合 精度 要 求 ， 如 图 9-50 所 示 。 
rr > ~ 









图 9-50 ”向 待 加 工 三 角形 螺纹 表面 浇注 切削 油 


4) 车 削 三 角形 螺纹 ， 开 始 的 进 给 量 50 道 左 右 ， 逐 次 递减 至 10 道 左 右 ， 直 
至 完成 加 工 ， 如 图 9-51 所 示 。 对 螺纹 的 顶 径 初步 检测 后 ， 再 用 螺纹 环 规 进 行 实际 
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检测 ， 如 图 9-52~ 图 9-54 所 示 。 





图 9-53 ”螺纹 环 规 ( 通 规 ) 图 9-54 螺纹 环 规 ( 止 规 ) 








5) 螺纹 环 规 对 螺纹 的 顶 径 、 螺 距 、 中 径 综 合 检测 ， 效 率 高 ， 使 用 方便 ， 能 
较 好 保证 互 换 性 ， 对 于 大 批量 生产 的 螺纹 工件 和 标准 螺纹 都 用 该 方法 检验 。 用 螺 
纹 环 规 检测 外 螺纹 ， 如 果 通 规 刚好 能 旋 和 人 和信， 而 止 规 不 能 旋 入 ， 则 说 明 螺 纹 精度 合 
格 ， 如 图 9-55、 图 9-56 所 示 。 























图 9-S$ 通 规 旋 入 第 一 阶 台 的 三 角形 螺纹 中 


(7) 车 削 外 圆锥 面 

1) 以 第 二 阶 台 的 沟 槽 端面 为 基准 ,测量 圆锥 面 的 轴 向 长 度 ， 如 图 9-57 所 示 。 

2) 切 掉 圆 锥 面前 面 的 多 余 金 属 。 每 次 的 切削 量 适 当 ， 切 削 过 程 中 停车 用 游 
标 卡尺 检测 轴 径 ， 如 图 9-58、 图 9-59 所 示 。 精 车 轴 径 后 ， 用 千分尺 检测 尺寸 ， 如 
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[i . 


se 


图 9-56” 止 规 不 能 旋 入 第 一 阶 台 的 三 角形 螺纹 中 


| We 
m 
Fe | 


MW 





图 9-57 测量 圆锥 面 的 轴 向 长 度 


图 9-60、 图 9-61 所 示 。 





图 9-58 ” 粗 车 圆锥 面前 面 的 多 余 金 属 图 9-59 粗 车 后 用 游标 卡尺 检测 轴 径 





图 9-60 精 车 圆柱 面 图 9-61 用 千分尺 检测 圆柱 面 轴 径 


3) 车 削 圆 锥 面 要 保证 太 才 精度 和 圆锥 角度 ， 可 以 采用 转动 小 滑板 方法 ， 先 
保证 圆锥 角度 ， 然 后 精 车 控制 其 尺寸 精度 。 根 据 工件 的 图 样 ， 选 择 相应 的 公式 计 
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算出 圆锥 半角 a/2， 圆 锥 半角 a2 即 是 小 滑板 应 转 过 的 角度 。 用 扳手 将 小 滑板 下 
面 的 转盘 螺母 松 开 ， 如 图 9-62 所 示 。 如 果 是 车 削 正 外 圆锥 面 〈 工 件 的 大 头 靠近 主 
轴 ， 小 头 靠近 尾 座 方向 ) ， 小 滑板 应 逆 时 针 方 向 转动 一 个 圆锥 半角 a/2， 而 现在 要 
车 削 倒 外 圆锥 面 ， 所 以 把 转盘 顺 时 针 转 ao/2， 当 刻度 与 基准 零 线 对 齐 后 将 转盘 螺 
母 锁 紧 ， 使 车 刀 的 移动 轨迹 与 所 要 加 工 的 圆锥 素 线 平行 。 



























4) 测量 圆锥 小 头 直径 (未 切 前 前 是 大 头 )， 如 图 9-63 所 示 。 对 切削 余 量 、 
车 刀 的 进 给 量 心中 有 数 。 从 圆锥 的 中 部 位 置 开 始 ， 用 适当 的 进 给 量 向 小 头 切削 。 


9-63 ”测量 圆锥 小 头 直径 


5) 切削 的 起 点 从 圆锥 的 中 部 位 置 逐 渐 向 大 头 前 移 ， 向 小 头 位 置 切 削 ， 转 动 
小 滑板 的 手柄 纵向 进 给 ， 如 图 9-64 、 图 9-65 所 示 。 





图 9-64 ”从 中 部 向 小 头 切 削 图 9-65 多 次 切削 ( 起 点 逐渐 向 大 头 接近 ) 
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6) 按 图 样 要 求 ， 圆 锥 面 的 大 头 部 位 留 有 一 定 尺 寸 的 圆柱 面 ， 车 削 圆 锥 的 各 
部 分 尺寸 合格 后 ， 用 切 刀 对 靠近 夹 盘 的 圆柱 面 进行 切断 ( 留 有 $6mm 左右 ) ， 如 
图 9-66 所 示 。 





图 9-66 用 切 刀 对 靠近 夹 盘 的 圆柱 面 进行 切断 


7) 当 工 件 快要 切断 时 ， 停 车、 退 刀 、 撤 离 尾 座 及 顶尖， 如 图 9-67 所 示 。 握 
住 工作 上 下 摇晃 ， 将 其 取 下 ， 如 图 9-68 所 示 。 










图 9-67 撤离 尾 座 及 顶尖 


2. 车 削 轴 圆锥 面 的 配合 套 

(1) 配合 套 钻 孔 

1) 将 棒 料 装 夹 在 夹 盘 上 ， 准 备用 其 车 削 轴 套 。 用 夹 盘 扳手 将 棒 料 夹 紧 ， 用 
切 刀 车 削 断 面 ， 如 图 9-69 、 图 9-70 所 示 。 


| 
和 








pi RS ; 下 、 yy : 
图 9-69 ” 装 夹 棒 料 并 夹 紧 图 9-70 用 切 刀 车 削 断 面 
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2) 印 下 尾 座 顶 尖 ， 用 钻头 夹 安 装 中 心 钻 ， 销 头 夹 的 锥 柄 部 插入 尾 座 套 简 的 
锥 孔 中 ,对 工件 的 端面 钼 孔 。 转 动 尾 座 后 端的 手 轮 ， 使 尾 座 套 简 前 移 ， 此 时 的 棒 
料 以 较 高 的 速度 旋转 ， 而 中 心 钴 的 进 给 量 要 小 而 均匀 ， 不 能 用 力 过 猛 ， 如 图 9-71、 
图 9-72 所 示 。 





图 9-71 用 钻头 夹 安 装 中 心 钻 图 9-72 ”中 心 钻 的 进 给 量 要 小 而 均匀 


3) 外 下 销 头 夹 ， 将 销 头 的 锥 柄 部 插 人 尾 座 套 简 的 锥 孔 中 ， 把 尾 座 沿 床 身 向 
前 移动 ， 铬 头 的 横 刃 落 入 工件 端面 所 销 的 中 心 孔 后 尾 座 锁 紧 。 勾 速 转动 尾 座 后 部 
的 手 轮 ， 销 头 均 匀 向 前 进 给 ， 向 孔 口 的 位 置 浇注 切削 液 ， 便 于 钻头 降温 及 孔 内 散 
热 ， 完 成 通 孔 的 加 工 ， 如 图 9-73~ 图 9-75 所 示 。 





图 9-74 二 二 后 通 忌 呈 症 吉 局 汪 拓 全 图 9-75 完成 通 孔 的 加 工 
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(2) 配合 套 粗 车 
1) 孔 钻 穿 后 ， 将 尾 座 退回 ， 全 下 钻头 。 扳 转 刃 架 ， 换 上 内 孔 刀 ， 用 钢 直 尺 
测量 刀 尖 的 高 度 ， 用 适当 的 切削 用 量 进行 车 孔 ， 如 图 9-76、 图 9-77 所 示 。 


一 Ff 
和 四 | 了 












a 四 1 
尖 的 高 度 





图 9-76” 装 夹 内 孔 刀 测量 刀 图 9-77 用 内 和 孔 刀 车 孔 


2) 转动 小 滑板 的 手 轮 ， 使 刀 架 纵向 进 给 ， 鳞 前 内 圆锥 面 ， 如 图 9-78 所 示 。 
3) 内 圆锥 面 需要 多 次 车 削 才 能 完成 ， 每 一 次 车 削 后 ， 退 刀 、 在 中 滑板 的 刻 











度 盘 上 选 定 横向 进 给 量 ， 然 后 顺 时 针 转 动 小 滑板 的 手 轮 ， 小 滑板 回 工 件 方 回 纵 回 
移动 ， 内 和 孔 刀 对 内 圆锥 面 切削 ， 如 图 9-79~ 图 9-81 所 示 。 


PE 









图 9-78 用 小 滑板 纵向 进 图 9-79 在 中 滑板 的 刻度 盘 


给 负 削 内 圆锥 面 上 选 定 横向 进 给 量 


图 9-81 内 孔 刀 切削 内 圆锥 表面 
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4) 当 车 前 到 预定 的 深度 时 ， 迅 速 下 压 操 纵 杆 让 主轴 停 转 ， 用 中 滑板 手柄 及 
快 进 按钮 退 刀 ， 如 图 9-82 所 示 。 





图 9.82 用 操纵 杆 、 中 骨 板 手柄 、 快 进 按钮 退 刀 
5) 套 的 内 圆锥 面 与 轴 的 外 圆锥 面 配合 ， 配 合 面 要 符合 公差 要 求 ， 预 留 精 车 
Be ea ait 
、 深 度 进行 检测 ， 如 图 9-83 、 图 9-84 所 示 。 至 于 内 圆锥 面 的 锥 度 ， 由 小 滑板 的 
i 因为 车 削 轴 外 圆锥 面 锥 度 时 ， 已 经 将 小 滑板 转 过 需要 的 锥 度 固定 ， 
在 车 削 内 圆锥 面 时 ， 小 滑板 位 置 没 有 改变 














图 9-83 粗 车 后 测量 内 圆锥 面 的 大 径 图 9-84 粗 车 后 测量 内 圆锥 面 的 深度 

6) 内 圆锥 面 的 大 径 、 深 度 未 达到 要 求 时 ， 就 要 继续 切削 ， 退 刀 后 进行 检测 。 
这 个 过 程 需 要 几 次 ， 需 要 细心 和 耐心 ， 因 为 多 车 一 刀 就 可 能 使 精 车 的 余 量 不 足 ， 
甚至 造成 工件 废品 ， 如 图 9-85~ 图 9-87 所 示 








图 9-85 车 削 内 圆锥 面 的 大 径 图 9-86 车 削 内 圆锥 面 的 深度 
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(3) 配合 套 精 车 


测量 粗 车 后 内 圆锥 面 的 大 径 合 
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1) 精 车 内 圆锥 面 选用 刚度 大 的 30Cr13 内 孔 刀 ， 安 装 到 刀 架 上 ， 车 刀 的 刀 尖 



































严格 对 准 工 件 的 中 心 ， 刃 柄 的 长 度 要 保证 切削 行程 ， 且 与 工件 的 锥 孔 周 于 应 留 


有 一 定 空 际 ， 车 刀 装 好 后 还 须 停车 在 孔 内 摇动 床 逻 到 终点 ,检查 刀 柄 是 否 与 锥 孔 
发 生 碰撞 。 向 内 圆锥 面 及 刀 尖 上 浇注 机 油 ， 这 样 可 以 减 小 表面 粗糙 度 ， 提 高 表面 


质量 ， 如 图 9-88 、 图 9-89 所 示 。 


尽 








9 
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图 9-88 ” 精 车 内 圆锥 面 的 内 孔 刀 








图 9-89 向 内 圆锥 面 及 刀 尖 上 浇注 机 油 


2) 精 车 的 切 前 速度 较 低 ， 车 第 一 思 时 ， 可 以 看 到 带 状 切 悄 ， 后 儿 刀 因 切 前 
量 小 看 不 到 ， 加 工 过 程 中 注意 退 刀 观察 内 圆锥 面 ， 注 意 停 车 清理 孔 内 切 层 ， 如 图 


9-90 、 图 9-91 所 示 。 





图 9-90 ” 精 车 内 圆锥 面 的 大 径 





图 9-91 精 车 一 刀 后 退 刀 观察 
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3) 小 滑板 的 行程 长 度 是 确定 的 ， 这 样 可 以 控制 好 锥 孔 尺 寸 ， 手动 小 滑板 手 
轮 进 给 要 始终 保持 均匀 ， 不 能 有 停顿 和 快慢 不 均 的 现象 ， 如 图 9-92 所 示 。 

4) 精 车 轴 套 后 ， 将 轴 择 入 套 中 检测 ， 用 钢 直 尺 检查 轴 大 径 端 露出 套 外 的 长 
度 ， 就 可 知道 圆锥 孔 的 尺寸 公差 是 否 符合 要 求 ， 如 图 9-93、 图 9-94 所 示 。 

5) 若 轴 大 径 端 露出 套 外 的 尺寸 超 差 ， 说 明 内 圆锥 面 还 有 切削 余 量 ， 就 需要 
继续 精 车 轴 套 。 仍 然 向 内 圆锥 面 及 切 前 为 上 浇注 机 油 ， 选 择 好 切削 用 量 ， 对 内 孔 
进行 精 车 ， 这 时 的 车 前 要 仔细 、 小 心 ， 工件 是 否 合格 可 能 就 在 这 一 刀 ， 如 图 9-95 
所 示 。 





图 9-94 用 钢 直 尺 检查 轴 大 图 9-95 ”浇注 机 油 继续 精 车 

径 端 露出 套 外 的 长 度 

6) 再 次 精 车 后 ， 用 轴 检 验 内 圆锥 面 ， 轴 大 径 端 露出 套 外 的 尺寸 符合 图 样 要 
求 ， 说 明 两 者 配合 面 符合 要 求 ， 如 图 9-96 、 图 9-97 所 示 。 


区 可 


| em 1 








TO 全 
-i DE :NE Ss x \ 沁 


图 9-96 ”对 再 次 精 车 的 内 圆锥 面 检验 图 9-97 轴 大 径 端 露出 套 外 的 尺寸 符合 图 样 要 求 
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7) 转动 小 滑板 回 到 正常 位 置 ， 准 备 车 削 轴 套 的 圆柱 面 及 阶 台 ， 如 图 9-98 所 示 。 
ee 







图 9-98 ”小 滑板 归 位 后 车 削 轴 套 的 圆柱 面 及 阶 台 


8) 完成 轴 套 的 外 表面 、 阶 台 车 削 ， 对 轴 、 套 各 处 尺寸 、 位 置 检测 后 ， 准 备 
装配 ， 如 图 9-99 所 示 。 





WIN 全 全 作者 用 有 省 HH Dt 


pe 














es 
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et ST SR 
图 9-99 ”准备 装配 的 轴 与 套 





9) 轴 的 外 圆锥 面 与 套 的 圆锥 孔 装配 ， 轴 小 径 端面 与 套 的 端面 要 平 齐 ， 如 图 
9-100 所 示 。 


图 9-100 ” 轴 与 套装 配 一 体 


一 一 。 项 目 2 普通 车 床 技工 综合 加 工 技 能 实例 。 一 一 





”阐述 说 明 

本 项 目 以 2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 的 工件 为 例 ， 可 以 让 初学 者 明白 
如 何 识 图 、 正 确 地 使 用 各 种 工 量 夹具 。 本 例 要 求 在 6h 的 时 间 内 ， 综 合 运用 所 
学 的 知识 和 技能 ， 来 完成 五 件 单 体 工件 ， 即 丝 杜 、 连 杆 轴 、 滑 块 、 支 架 、 托 
架 ， 并 组 合成 一 体 ， 组 合体 对 各 件 的 同 轴 度 及 尺寸 公差 要 求 较 高 ， 要 求 旋转 
， 丝 杠 能 使 滑 块 在 其 上 平滑 移动 。 
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但 不 允许 用 名 


路 24 


解 车 工 入 门 


1. 分 析 工 件 的 装配 图 
1) 组 合 件 的 装配 图 如 图 9-101 所 示 。 由 装配 图 可 知 , 件 1、 件 2、 件 3、 件 5 
的 材料 为 45 钢 ， 装 配 后 的 总 长 尺寸 为 200+0. 057mm， 中 部 的 件 4 滑 块 的 材料 为 


2) 托 架 、 





滑 块 、 支 架 的 棱 边 要 用 键 刀 倒 钝 ， 全 部 组 装 后 ， 旋 转 件 2 使 件 4 
全 程 平滑 移动 ， 这 就 需要 采用 正确 的 装 来 及 测量 方法 ， 来 保证 件 3、4、5 的 同 
轴 度 。 




















py 
z4 








200 土 0.057 





1. 全 部 组 装 后 ， 旋 转 件 2 使 件 4 全 程 平滑 移动 。 ; 图 号 


2. 楼 边 倒 钝 。 





LNJNDS-CG -2012-05 
LNJNDS-CG—2012-04 
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材料 : 45 钢 
额定 工时 :360min | ”2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 








图 9-101 组 合 件 装配 图 


2. 分 析 连 杆 轴 的 零件 图 
1) 该 轴 ( 连 杆 ) 的 结构 ”如 图 9-102 所 示 。 主 要 由 外 圆柱 面 、 三 角形 螺纹 
及 滚 花 等 表面 组 成 ， 表 面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 零 件 材料 为 45 钢 ， 切 削 加 工 性 能 


-0. 007 
-0.016、 











@ 





090.03 





A—B 








为 粗 、 精 加 工 。 
2) 尾 座 顶 尖 必 须 与 车 床 主轴 同心 ， 它 是 加 工 中 心 孔 的 依据 ， 也 是 轴线 与 基 
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E 刀 、 砂 布 抛光 加 工 表面 ; 尺寸 、 位 置 精度 要 求 较 高 ， 如 24-0 0 


-0.020、 


等 ， 故 工件 应 采用 两 顶尖 的 安装 方法 ， 表 面 加 工 顺序 应 分 
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准 4、B 同 轴 度 的 保证 。4$30 滚 花 加 工时 工件 受 力 较 大 ， 要 一 次 成 形 ， 在 调头 车 
削 前 完成 。 

3) 轴 两 端的 螺纹 M20x1.5 (螺纹 公称 直径 20mm、 螺 距 1. Smm ) ， 车 削 后 要 
用 螺纹 环 规 检测 ( 通 规 能 够 旋 人 螺纹 全 程 ， 而 止 规 不 能 通过 ) 。 






























































205 土 0.1 





1. 锐 边 倒 钝 C0.5。 
2. 不 允许 用 键 刀 、 砂 布 抛光 加 工 表面 。 


材料 : 45 钢 
连 杆 轴 2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 


图 9-102 ” 连 杆 轴 零件 图 








3. 分 析 丝 杠 的 零件 图 

1) 丝 杠 零件 结构 ， 如 图 9-103 所 示 。 该 零件 是 装配 图 中 的 件 2， 丝 杠 两 端面 标 
记 有 B2. 5/8， 表 示 用 中 心 钻 钻 锥 形 孔 (B 型 、 钻 孔 直径 2. Smm、 铭 孔 gmm) ， 然 后 
用 两 顶尖 装 夹 加 工 ， 丝 杠 左 端 为 基准 4， 右 端 为 基准 了， 总 长 (205+0. 1) mm， 与 托 
架 相 配合 的 尺寸 为 18mm， 右 端 两 阶 台 轴 向 尺寸 分 别 为 30mm 和 17mm， 丝 杠 左 端面 
与 滚 花 之 间 的 尺寸 为 143mm， 梯形 螺纹 与 深 花 之 间 的 退 刀 横 长 度 为 20mm。 

2) 丝 杠 的 径 向 尺寸 。 丝 杠 的 各 人 处 径 向 公称 尺寸 依次 为 $18、$18、432、 
24、 中 18。 

3) 梯形 螺纹 部 分 。 由 局 部 放大 图 可 看 出 梯形 螺纹 的 基本 角度 为 30*、 螺 中 
5mm 、 螺 纹 的 大 径 基 本 尺寸 $5824、 中 径 4821、 小 径 $818。 梯形 螺纹 所 在 圆柱 中 心 线 
要 与 4、B 基准 同 轴 ， 误差 不 得 超过 0.03mm， 梯形 螺纹 的 两 端 要 进行 C2 倒 角 ， 
其 余 各 处 为 C0.5 倒 角 。 两 端 圆柱 表面 及 梯形 螺纹 牙 侧 的 表面 粗糙 度数 值 为 
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1.6hm， 其 余 各 处 为 3. 2pm， 加 工 表 面 不 允许 用 铁 刀 、 砂 布 抛光 。 






































205 士 0.1 








技术 要 求 : 
1. 倒 角 C0.5。 
2. 不 允许 用 雏 刀 、 砂 布 抛光 加 工 表 面 。 











材料 : 45 钢 
2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 











图 9-103” 丝 杠 零件 图 


4. 分 析 支 架 的 零件 图 

1) 支架 的 结构 如 图 9-104 所 示 。 该 零件 是 装配 图 中 的 件 3， 处 于 装配 图 中 碳 
侧 的 位 置 ， 图 9-104 中 的 全 痢 视 网 与 装配 图 中 的 位 置 相 差 180? (支撑 块 表面 上 
5mm 高 的 凸 台 在 右 侧 ， 装 配 图 中 在 左 侧 ) 。 这 是 为 了 更 清晰 地 表示 各 处 的 尺寸 、 
几何 公差 ， 在 加 工 及 装配 时 要 注意 这 个 差别 。 支 撑 块 主要 由 平面 及 内 和 孔 表面 组 
成 ,表面 粗糙 度 较 小 ， 零 件 材 料 为 45 钢 ， 切削 加 工 性 能 好 ， 不 允许 用 刍 刀 、 纱 布 
抛光 加 工 表面 ; 尺寸 精度 、 方 向 精度 和 位 置 精度 要 求 较 高 如 $24 、 
三 | 00514] Wioo218 竺 ， 故 工件 的 表面 加 工 应 分 为 粗 、 精 加 工 。 

2) 支架 的 坯料 为 六 面体 ， 已 在 铣床 及 磨床 进行 了 加 工 ， 有 两 个 互相 垂直 的 表 
面 作为 车 削 划 线 的 基准 面 。 利 用 基准 面 、 小 型 划 线 平台 、V 形 铁 、 高 度 游标 卡尺 、 
划 针 、 划 规 、 样 冲 等 ， 划 出 两 孔 心 的 位 置 及 尺寸 , 孔 心 要 打 好 样 冲 眼 ， 作 为 用 中 
心 钻 钻 孔 的 依据 。 


5. 分 析 滑 块 的 零件 图 
1) 滑 块 的 结构 如 网 9-105 所 示 。 该 零件 是 装配 图 中 的 件 4， 人 处 于 图 的 中 间 位 
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技术 要 求 : 
1. 锐 边 倒 钝 C0.5。 
2. 不 允许 用 刍 刀 、 砂 布 抛光 加 工 表面 。 





材料 : 45 钢 
2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 





图 9-104 支架 零件 图 
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技术 要 求 : 
1. 锐 边 倒 钝 C0.5。 
2. 不 允许 用 键 刀 、 砂 布 抛光 加 工 表面 。 

















材料 : HT200 
2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 





图 9-105 ” 滑 块 零件 图 
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置 ， 材 料 为 灰 铸 铁 。 滑 块 右 侧 的 全 天 视图 与 总 图 中 的 位 置 相 同 。 

2) 滑 块 的 坯料 为 六 面体 ， 已 用 线 切 割 及 磨床 进行 了 加 工 ， 有 两 个 互相 垂直 的 
表面 作为 车 前 划 线 的 基准 面 。 利 用 基准 面 、 小 型 划 线 平台 、V 形 铁 、 高 度 游标 卡 
尺 、 划 针 、 划 规 、 样 冲 等 ， 划 出 两 筷 心 的 位 置 及 尺寸 ， 孔 心 要 打 好 样 冲 眼 ， 作 为 
用 中 心 钻 钻 孔 的 依据 。 

3) 铸铁 滑 块 主要 由 平面 、 凸 台 表面 、 内 和 孔 表面 、 梯 形 螺 纹 表面 组 成 ,表面 粗 
糙 度 数值 较 小 。 切 削 表 面 、 内 孔 、 车 梯形 螺纹 时 选择 相应 的 车 刀 〈 专 用 车 削 狼 铁 
的 刀具 ) 。 

4) 装配 后 滑 块 要 全 程 滑动 ,因此 滑 块 的 孔 在 公差 允许 范围 内 要 加 工 到 最 大 ， 
满足 顺利 滑动 要 求 。 


6. 分 析 托 架 的 零件 图 
1) 托 架 的 结构 如 图 9-106 所 示 。 该 零件 是 装配 图 中 的 件 5， 处 于 装配 图 中 最 
左 侧 的 位 置 。 托 架 零 件 图 右 侧 的 全 齐 视 图 与 装配 图 中 的 位 置 相同 。 






























































技术 要 求 : 
1. 锐 边 倒 钝 C0.5。 
2. 不 允许 用 键 刀 、 砂 布 抛光 加 工 表面 。 











材料 : 45 钢 
2012 年 某 省 职工 职业 技能 大 赛 











图 9-106 托 架 的 零件 图 





2) 该 托 架 上 部 孔 为 阶 台 孔 ($818 、%30 1 ) ， 下 部 孔 为 螺纹 孔 (M20x 
1.5) ， 而 件 3 的 支架 上 部 为 是 人 台 ， 下 部 为 光 孔 。 加 工 过 程 中 不 要 混淆 。 
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和 











3) 4、B 是 基准 三 | 005 | 4 表示 两 孔 轴 线 要 关于 两 侧面 对 称 ， 误 差 值 不 得 超过 
0.05mm，L 00218| 表 示 托 架 的 下 表面 要 与 上 表面 B 平行 , 误差 值 不 得 超 
过 0. 02mm 。 

【说 明 】 上 述 分 析 是 拿 到 图 样 后 ， 对 图 样 进行 初步 识 读 。 若 是 详细 分 析 ， 还 
要 列 出 所 需 的 加 工 工 步 、 工 量 夹具 。 因 为 后 面 的 具体 加 工 过 程 中 会 使 用 工 量 夹 
具 ， 在 此 就 不 一 一 列举 了 。 

7. 丝 杠 的 加 工 

1) 将 丝 杠 的 棒 料 装 夹 、 找 正 、 测 量 长 度 后 ， 用 弯 刀 车 削 端 面 ， 如 图 9-107 
所 示 。 

2) 转动 刀 架 ， 用 外 圆 刀 粗 车 外 圆 ， 用 游标 卡尺 测量 切削 后 的 外 圆 直 径 ， 以 
便 确 定 下 一 刀 的 进 给 量 ， 如 图 9-108 所 示 。 






































图 9-107 车 削 丝 杠 棒 料 的 端面 图 9-108 测量 试车 后 的 外 圆 直 径 


3) 测量 后 ， 用 中 滑板 的 刻度 盘 选 择 好 进 给 量 ， 扳 动 快 进 按钮 ， 从 棒 料 的 前 
端 车 削 到 夹 盘 的 根部 ， 如 图 9-109 所 示 。 

4) 安装 双 轮 滚 花 刀 ， 准 备 将 丝 杠 表面 滚 压 出 不 同 的 花纹 ， 因 为 组 装 后 丝 杠 
要 旋转 ， 丝 杜 上 的 捏 手 部 分 深 花 可 以 增加 摩擦 力 ， 也 使 丝 杠 的 表面 美观 ， 如 图 
9-110 所 示 。 








ny 

9-109 ” 扳 动 快 进 按钮 车 削 棒 料 的 全 长 9-110 ”安装 双 轮 滚 花 刀 

5) 双 轮 滚 花 刀 由 两 只 不 同 旋 向 的 滚轮 和 浮动 连接 头 及 刀 柄 组 成 ， 用 较 低 的 
转速 转动 夹 盘 ， 抬 起 浮动 连接 头 ， 让 两 滚轮 与 棒 料 的 外 圆 接触 。 滚 花 的 过 程 是 用 
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滚轮 滚 压 圆 钢 被 加 工 表面 的 金属 展 ， 使 其 产生 一 定 的 塑性 变形 而 形成 花纹 ， 但 会 
产生 很 大 的 径 向 压力 ， 所 以 选择 切削 速度 要 低 一 些 ， 一 般 为 5~ 10m/min， 纵 向 进 
给 量 选 大 一 些 ， 一 般 为 0.30~0. 6m/r。 深 网 纹 如 图 9-111 所 示 。 

6) 滚 花 刀 装 夹 在 车 床 的 刀 架 上 后 ， 检 测 滚 花 刀 的 装 刀 中 心 与 工件 回转 中 心 
同 高 ， 棒 料 的 材料 是 45 钢 ， 因 此 滚 花 刀 的 滚轮 表面 倾斜 ， 大 致 相对 于 工件 表面 向 
左倾 斜 3*~5° 安 装 以 便 切入 ， 必 须 使 用 较 大 的 压力 进 刀 ， 使 工件 刻 出 较 深 的 花纹 ， 
否则 易 产 生 乱 纹 。 深 压 时 还 须 浇注 切削 液 以 润滑 滚轮， 同时 可 使 深 压 产生 的 切 履 
得 到 清洗 ， 如 图 9-112 所 示 。 














图 9-111 抬 起 浮动 连接 头 滚 网 纹 图 9-112 ” 滚 花 时 要 浇注 切削 液 


7) 完成 深 花 后 ， 转 动 刀 架 ， 用 外 圆 刀 车 前 棒 料 的 一 端 到 深 花 端面 之 间 的 距 
离 ， 车 前 后 用 游标 卡尺 测量 直径 〈 丝 杠 零件 图 右 端 轴 颈 24mm ， 卡 盘 内 装 夹 的 是 
丝 杠 零件 图 左 端的 部 分 ) ， 如 图 9-113 所 示 。 

8) 用 车 刀 刀 尖 在 需要 和 车削 处 〈 滚 花 的 端面 轴 向 量 取 30mm) 划 出 痕迹 (两 
段 轴 向 的 尺 才 依 次 为 30mm 、17mm) ， 按 图 样 要 求 的 外 径 及 斥 才 进行 切削 ， 用 游 
标 卡 尺 对 车 削 后 的 $18mm 轴 颈 进行 测量 ， 如 图 9-114 所 示 。 这 样 就 完成 了 阶 台 轴 
($24mm、 长 30mm; 由 18mm 、 长 17mm) ，432mm 轴 有 棋 滚 花 的 加 工 。 


4 i 


图 9-114 车 前 $18mm 长 17mm 的 轴 颈 






9) 车 前 后 的 阶 台 轴 ， 轴 向 30mm 尺寸 符合 要 求 ， 而 17mm 的 尺寸 还 有 余 量 ， 
转动 刀 架 ， 用 偏 刀 切 前 掉 余 量 并 倒 角 ， 如 图 9-115 所 示 。 

10) 用 钻头 夹 安 装 中 心 外 ,插入 尾 座 的 锥 孔 中 ,准备 钻 孔 (所 加 工 的 是 零件 
图 上 丝 杠 右 端 的 中 心 孔 ) ， 如 图 9-116 所 示 。 

11) 用 双手 均匀 转动 尾 座 后 边 的 手 轮 ， 使 中 心 外 向 丝 杠 的 端面 进 给 ， 向 销 头 上 





164 


模块 9 复杂 配合 件 的 车 前 | 










图 9-115 车 削 端 面 余 量 使 阶 9-116 ”准备 用 中 心 钻 在 
台 轴 小 径 的 长 度 为 17mm 丝 杠 的 端面 钻 孔 


12) 丝 杠 的 一 侧 端 面 (画面 中 的 左 侧 ， 零 件 图 上 的 右 侧 ) 外 出 中 心 孔 ，B 型 
带 护 锥 、 铬 孔 直 径 2. Smm 、 铭 孔 8mm， 符 合 技术 要 求 ， 如 图 9-118 所 示 。 






图 9-117 向 钻头 上 浇注 切削 液 图 9-118 ”完成 的 中 心 孔 


多 至 此 丝 杠 右 侧 的 车 削 工 作 已 经 完成 〈 和 零件 图 上 滚 花 部 分 的 右 侧 ) ， 深 花 部 
分 的 左 侧 需 要 掉头 车 削 完 成 ， 而 连 杆 轴 与 丝 村 一 样 ， 也 需要 掉头 车 削 。 因 此 可 以 
暂 把 丝 杠 和 印 下 ， 加 工 连 杆 轴 的 一 侧 ， 然 后 再 掉头 车 前 连 杆 轴 的 男 一 侧 、 丝 杠 的 男 
一 侧 O 


8. 连 杆 轴 的 加 工 本 
1) 把 已 车 削 右 侧 的 丝 杠 邹 下 放置 
一 劳 ， 将 连 杆 轴 棒 料 装 夹 到 夹 盘 上 ， 用 AS ee 














划 针 盘 初 步 找 正 ， 如 图 9-119 所 示 ， 准 人 
备 按 图 样 的 要 求 进行 车 削 。 多 

2) 首先 车 前 端面 如 图 9-120 所 示 。 . 办/ 
然后 试车 棒 料 的 外 径 ， 用 游标 卡尺 检测 图 9-119” 连 杆 轴 棒 料 装 夹 到 夹 
车 削 后 的 轴 径 (>$30mm) ， 如 图 9-121 盘 上 用 划 针 盘 初 步 找 正 
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所 示 。 









图 9-120 ”车削 连 杆 轴 的 端面 图 9-121 测量 试车 后 的 轴 绒 
3) 测量 轴 径 后 ， 要 对 棒 料 待 切 的 余 量 心中 有 数 ， 选 择 适 当 的 进 给 量 ， 按 动 
快 进 按钮 进行 切削 ， 经 过 几 次 切削 ， 完 成 外 圆 的 粗 车 ， 如 图 9-122 所 示 。 
4) 安装 深 花 刀 ， 按 图 样 要 求 进行 深 花 加 工 (安装 方法 、 深 花 要 点 与 丝 杠 的 
滚 花 相同 ) ， 如 图 9-123 所 示 。 


lL 可 ER | 
a i 
| Na s 
和 ' 让 / 
1 | 
上 lw 4 
= | 
| 






图 9-122 ” 粗 车 棒 料 的 外 圆 图 9-123 ” 按 图 样 要 求 进行 滨 花 加 工 


5) 用 钢 直 尺 测量 滚 花 部 分 的 轴 向 长 度 ， 如 图 9-124 所 示 ， 符 合 要 求 后 再 进行 
后 序 加工 。 

6) 车 削 $924mm 的 尺寸 (从 棒 料 的 端面 至 深 花 一 端 ， 图样 上 轴 向 尺寸 
45mm) ， 再 车 削 $20mm 的 尺寸 ， 如 图 9-125 所 示 。 

7) 完成 锐 边 倒 钝 C0.5 后 ， 用 螺纹 刀 车 削 M20x1.5 的 三 角形 螺纹 (纵向 长 
度 30mm) ， 车 削 过 程 中 要 浇注 切削 液 ， 完 成 一 次 行程 后 ， 将 车 刀 沿 工件 的 径 向 退 
出 ， 再 使 主轴 反 转 让 车 刀 沿 纵向 退回 ， 进 行 第 二 次 切削 ， 使 车 刀 沿 原来 的 螺旋 本 
切削 ， 如 图 9-126 所 示 。 
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8) 车 前 后 的 三 角形 螺纹 用 螺纹 量规 ( 通 规 、 止 规 ) 测量 ， 对 螺纹 各 部 分 的 主要 
尺寸 ( 牙 型 角 、 螺 旋 线 导 程 角 、 螺 纹 大 径 、 螺 纹 小 径 等 ) 进行 综合 检验 。 测 量 时 ， 如 
果 通 规 刚 好 能 顺畅 地 旋 入 ， 而 止 规 不 能 旋 入 ， 说 明 螺 纹 的 精度 合格 ， 如 图 9-127 所 示 。 


















图 9-125 测量 $24mm 及 $20mm 的 轴 径 





图 9-126 车削 三 角形 螺纹 图 9-127 通 规 顺畅 地 旋 入 螺纹 


9) 对 连 杆 轴 右 侧 车 削 完毕 后 ， 将 中 心 外 安装 到 钼 头 夹 中 ， 把 钴 头 夹 的 锥 柄 
插入 尾 座 套 简 的 锥 简 中 ， 松 开 紧 固 尾 座 的 长 扳手 ， 握 住 尾 座 手 轮 ， 推 动 尾 座 沿 导 
轨 移 动 ， 如 图 9-128 所 示 。 

10) 车 床 主轴 夹 持 棒 料 旋转 ,缓慢 而 均匀 的 转动 手 轮 ， 中 心 外 在 棒 料 的 端面 
外 出 中 心 孔 ， 如 图 9-129 所 示 。 为 掉头 后 采用 两 顶尖 加 工 做 好 准备 ， 至 此 ， 连 丁 
轴 上 滚 花 部 分 的 右 侧 完 成 粗 加 工 。 

人 S 至 此 ， 连 杆 轴 完 成 了 右 侧 的 粗 加 工 ， 其 中 滚 花 部 分 完成 了 最 终 加 工 ， 其 余 
轴 径 部 分 还 有 加 工 余 量 ， 要 在 使 用 两 顶尖 装 夹 时 去 除 余 量 ， 使 其 尺寸 及 位 置 符合 
设计 要 求 。 

9. 丝 杠 的 掉头 加 工 

1) 测量 先前 所 车 削 的 丝 杠 总 长 度 ， 对 切削 余 量 心中 有 数 ， 如 图 9-130 所 示 。 





167 


[ 图 解 车 工 入 门 









a 


图 9-128 ”将 安装 中 心 钻 的 尾 座 推 到 工件 前 边 图 9-129 用 中 心 钻 在 棒 料 的 端面 钻 孔 


2) 棒 料 车 削 的 一 端 夹 持 在 夹 盘 内 ， 用 划 针 盘 对 棒 料 初步 找 正 ， 如 网 9-131 


区 | 


3 ~ 


图 9-131 装 夹 后 用 划 针 盘 找 正 


3) 摇动 尾 座 手 柄 ， 用 中 心 钻 在 丝 杠 的 端面 上 (未 加 工 一 侧 ) 销 出 中 心 孔 ， 
如 图 9-132 所 示 。 这 样 丝 杠 的 两 端 都 钻 出 了 中 心 孔 ， 为 最 终 采 用 两 顶尖 精 加工 做 
好 准备 。 

4) 用 夹 盘 扳手 松 开 夹 盘 爪 ， 取 出 端面 外 好 中 心 孔 的 丝 杠 ， 如 图 9-133 所 示 。 
















图 9-132 ”在 丝 杠 的 端面 钻 中心 孔 图 9-133 ”取出 端面 钻 好 中 心 孔 的 丝 杠 
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5) 将 丝 杠 的 凸 台 装 夹 在 夹 盘 上 (掉头 前 所 加 工 ， 凸 台 的 纵 癌 长 度 为 17mm)， 
如 图 9-134 所 示 。 

6) 取 下 尾 座 套 简 内 的 钻头 来， 换 上 后 顶尖 ， 用 于 定 心 ， 承 受 工件 的 质量 和 
切削 力 。 后 顶尖 有 固定 顶尖 和 回转 顶尖 。 常 使 用 的 回转 顶尖 外 形 结构 ， 如 图 9-135 
所 示 。 它 将 项 尖 与 中 心 孔 的 滑动 摩擦 变 成 项 尖 内 部 轴承 的 深 动 摩擦 ， 而 顶尖 与 中 
心 孔 间 无 相对 远 动 。 





图 9-134 ” 装 夹 车 前 好 的 凸 台 图 9-135 ”回转 顶尖 插入 尾 座 套 简 


7) 推动 尾 座 使 回转 项 尖顶 住 丝 杠 端面 的 中 心 孔 ， 此 时 丝 杠 完 成 “一 夹 一 项 ” 
污 夹 ， 将 划 针 盘 的 划 针 与 车 前 的 轴 径 接触 ， 用 手 转 动 夹 盘 ; 针对 接触 情况 ， 用 卡 
盘 扳 手 调整 四 个 卡 爪 的 松紧 ， 完 成 对 丝 杠 初步 找 正 ， 如 图 9-136 所 示 。 

8) 用 百 分 表 测量 径 向 圆 跳动 ， 丝 杜 转动 一 周 ， 百 分 表 的 读数 差 ， 即 为 该 截 
面 的 径 向 圆 跳 动量 ， 如 图 9-137 所 示 。 


了 有 罗 全 人 














图 9-136 用 划 针 盘 对 装 夹 图 9-137 用 百 分 表 测量 径 向 圆 跳 动 
后 的 工件 初步 找 正 


9) 用 外 圆 车 刀 车 前 深 花 前 面 的 退 刀 柳 ($18mm、 轴 问 长 度 20mm)， 以 及 丝 
杠 最 前 端的 一 段 ($18mm、 轴 问 长 度 18mm) ， 如 图 9-138 所 示 。 

10) 车 前 轴 径 后 对 各 处 尺寸 仔细 测量 ， 测 量 梯 形 螺纹 段 的 轴 向 长 度 ， 如 图 
9-139 所 示 。 测 量 退 刀 槽 的 轴 向 尺寸 ， 如 图 9-140 所 示 。 测 量 退 刀 槽 的 轴 径 ， 如 图 
9-141 所 示 。 
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千 


9-138 ”车 削 前 端 轴 径 及 退 刀 机 





AN 





图 9-140 ”测量 梯形 螺纹 退 刀 权 的 轴 向 尺寸 图 9-141 测量 退 刀 柳 的 轴 径 


11) 梯形 螺纹 的 大 径 为 24mm， 车 削 梯 形 螺 纹 前 要 矫正 尾 座 的 偏 移 量 ， 以 免 
车 削 后 工件 有 锥 度 。 方 法 是 在 梯形 螺纹 的 两 端 各 车 一 段 相同 直径 的 外 圆 (要 留 出 
足够 的 加 工 余 量 ) ， 首 先 用 游标 卡尺 对 两 处 轴 径 进行 初步 测量 ， 如 图 9-142 所 示 。 

12) 用 杠杆 千分尺 (外 径 千 分 尺 的 一 种 )， 对 车 前 的 两 端 轴 径 进一步 测量 ， 
用 按钮 控制 可 调 测 砧 〈 该 尺 无 环 轮 测 力 装 置 ) 的 开 闭 ， 使 测量 力 的 值 一 定 。 当 表 
针 在 一 定位 置 上 停止 摆动 后 再 夹 紧 ， 如 图 9-143 、 图 9-144 所 示 。 

13) 用 百 分 表 测量 两 处 轴 径 的 跳动 量 ， 如 图 9-145 所 示 。 


| 

















图 9-143 ”杠杆 千分尺 测量 丝 杠 的 左 轴 径 





图 9-142 用 游标 卡尺 初步 测 
量 梯形 螺纹 两 端的 轴 径 
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ep fA 
-# 





有 


js Bi 站 TS 了 
图 9-144 ”杠杆 千分尺 测量 丝 杠 的 右 轴 径 图 9-145 ”用 百 分 表 测量 两 处 轴 径 的 跳动 量 


= 了 





14) 若 测量 结果 是 尾 座 中 心 有 偏 移 ， 就 需要 调整 尾 座 ， 使 用 快 进 扳手 调整 尾 
座 一 侧 的 螺栓 ， 如 图 9-146 所 示 。 然 后 再 用 百 分 表 检测 ， 如 果 还 未 调 正 ， 就 需要 
对 尾 座 的 必 一 端 进行 调整 ， 如 图 9-147 所 示 。 





图 9-146 调整 尾 座 一 端的 螺栓 





15) 安装 车 削 梯 形 螺纹 的 车 刀 (有 
粗 车 刀 、 精 车 刃 两 种 ) ， 车 削 梯 形 螺纹 。 
粗 车 刀 的 刀 尖 角 应 小 于 牙 型 角 ， 刀 尖 的 
宽度 小 于 牙 型 槽 底 宽 ， 留 出 精 车 余 量 ， 
如 图 9-148 所 示 。 精 车 时 ， 车 刀 两 侧切 
前 为 的 夹 角 等 于 牙 型 角 ， 完 成 牙 侧 的 精 








车 。 对 梯形 螺纹 的 大 径 ， 可 用 游标 卡尺 、 国 和 | z 
千分尺 测量 ;螺纹 小 径 在 车 削 时 由 中 滑 图 9-148 车削 梯形 螺纹 
板 刻度 盘 控制 牙 型 高 度 ， 从 而 间接 保证 ( 粗 车 刀 、 精 车 刀 ) 
小 径 尺寸 





16) 至 于 螺纹 的 中 径 ， 可 以 采用 三 针 法 测量 ， 量 针 的 形状 如 图 9-149 所 示 。 
量 针 的 横 截 面 既 要 与 螺纹 的 牙 侧 相 切 ， 又 不 能 陷入 牙 槽 中 〈 量 针 的 顶点 低 于 螺纹 
牙 顶 会 无 法 测量 )。 量 针 直 径 在 最 大 值 、 最 小 值 之 间 选 取 ， 应 尽量 接近 最 佳 值 ， 
如 图 9-151 所 示 。 

17) 采用 三 针 法 测量 时 ， 把 量 针 放 在 螺纹 相对 的 螺旋 槽 中 ， 再 用 千分尺 量 出 
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两 面 量 针 顶点 之 间 的 距离 MK， 如 图 9-150 所 示 。 





图 9-149 测量 螺纹 中 径 的 量 针 图 9-1S0 ”三 针 法 测量 螺纹 中 径 











18) 然后 根据 1 值 换算 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 。 首 先 要 选取 最 佳 量 针 直 径 ， 
如 图 9-151 所 示 ， 再 依据 计算 公式 (第 8 模块 的 表 8-2) 进行 计算 ， 就 能 得 到 所 加 
工 螺纹 中 径 是 否 合格 的 结论 。 











图 9-151 量 针 直径 的 选择 
a) 最 大 量 针 直 径 b) 最 佳 量 针 直径 ec) 最 小 量 针 直 径 


























上 述 三 针 法 所 测 Ti24x5 (螺纹 的 公称 直径 4=24mm、 螺 距 P=5mm) 梯形 螺 
纹 的 中 径 ， 由 千分尺 读数 MM 值 计 算得 出 ， 具 体 方法 如 下 : 

量 针 直径 dj=0.518P=0.518x5mm=2. 59mm 

螺纹 中 径 4d,=d-0.5P=24mm-0.5x5mm=21. 5mm 


依据 丝 杠 图 样 中 的 局 部 放大 图 可 知 ， 中 径 尺寸 为 $21. 5 %。 

测量 的 读数 值 M=4d,+4.864dp -1.866P = 21.5+4.864x2.59—1.866x 
5=24.768mm 

根据 中 径 允 许 的 极限 偏差 .千分尺 读数 的 最 大 值 24.768mm + 
(-0.04)mm=24. 728mm 


千分尺 读数 的 最 小 值 24. 768mm+( -0. 26)mm= 24. 508mm 
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即 读数 值 W 应 为 24. 308~24. 728mm 

多 至 此 ， 丝 杠 上 的 梯形 螺纹 部 分 完成 精 车 ， 其 余部 分 已 完成 半 精 车 ， 需 要 采 
用 两 顶尖 定位 装 夹 完 成 车 削 。 

0. 连 杆 轴 的 掉头 加 工 

1) 测量 先前 所 车 削 连 杆 轴 的 总 长 度 ， 对 切削 余 量 心中 有 数 ， 将 已 车 削 的 一 
端 夹 持 在 夹 盘 内 ， 用 划 针 盘 对 轴 初 步 找 正 ， 如 图 9-152 所 示 。 

2) 摇动 尾 座 手柄 ， 用 中 心 钻 在 连 杆 
轴 的 端面 上 〈 未 加 工 一 出) 钻 出 中 心 孔 ， 节 
这 样 连 杆 轴 的 两 端 都 钼 有 中 心 孔 ， 为 最 中 
终 采 用 两 顶尖 精 加 工 做 好 准备 。 然 后 松 “ 歧 
开 夹 盘 ,将 连 杆 轴 的 凸 台 装 夹 在 夹 盘 上 慎 
(掉头 前 所 加 工 , 凸 台 的 纵向 长 度 为 
40mm) ， 取 下 尾 座 套 简 内 的 钻头 夹 ， 换 
上 回转 顶尖 ， 顶 在 钻 出 的 中 心 孔 上 。 用 
百 分 表 测量 轴 的 径 向 圆 跳动 ， 如 图 9-153 
所 示 。 

3) 找 正 后 转动 刀 架 ,选择 适当 的 进 给 量 车 削 外 圆 ， 加 工 过 程 中 要 浇注 切削 
液 ， 如 图 9-154 所 示 。 





9-152 ” 连 杆 轴 调 头 装 夹 





pq ed | < 2 oa ' 
9-153 ” 装 夹 后 检测 径 向 圆 跳动 9-154 ”车 削 外 圆 


4) 用 切 刀 车 削 退 刀 模 ($17mm， 轴 问 长 度 Smm) ， 如 图 9-155 所 示 。 

5) 装 夹 三 角形 螺纹 刀 ， 车 削 M20x1. 5mm 螺纹 ， 三 角形 螺纹 的 轴 向 长 度 
15mm， 位 置 在 端面 至 退 刀 槽 之 间 。 要 先 用 粗 车 刀 加 工 ， 再 换 上 精 车 刀 加 工 ， 如 图 
9-156 所 示 。 

6) 松 开 尾 座 的 长 扳手 ， 后 移 尾 座 ， 让 回转 顶尖 与 工件 的 端面 脱离 ， 用 通 规 
旋 入 车削 的 螺纹 ， 如 果 旋 人 困难 ， 千 万 不 能 强 拧 量规 ， 那 样 会 使 量规 严重 磨损 ; 
要 退出 通 规 ， 用 回转 项 尖顶 住 中 心 孔 ， 继 续 用 精 车 刀 车 削 修 正 ， 直 到 通 规 刚好 能 
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旋 人 ， 如 图 9-157 所 示 。 





. 


J Pe 


图 9-155 ”车 削 退 刀 槽 图 9-156 车削 三 角形 螺纹 





图 9-157 ”用 通 规 检验 车 削 的 三 角形 螺纹 


令 要 采用 两 顶尖 的 方法 来 对 丝 枉 、 连 杆 轴 进 行 精 加 工 ， 先 车 削 前 顶尖 (用 偏 
移 尾 座 的 方法 ) ， 为 两 顶尖 加 工 做 好 准备 。 


11. 用 两 顶尖 完成 连 杆 轴 的 最 终 加 工 

1) 采用 小 滑板 偏 移 角 度 的 方法 ， 车 削 前 顶尖 ， 如 图 9-158 所 示 。 

2) 将 夹 夭 套 在 连 杆 轴 的 一 端 〈 人 靠近 滚 花 ) ， 用 内 六 角 扳 手 拧 紧 夹 短 上 的 定位 
螺栓 ， 然 后 放 到 加 工 位 置 上 ， 连 杆 轴 由 两 顶尖 定位 并 加 紧 ; 夹 短处 端面 由 刚 车 削 
的 前 顶尖 定位 ， 轴 的 男 一 端面 由 尾 座 的 回转 顶尖 定位 ， 如 图 9-159 所 示 。 











滑板 车 削 前 顶尖 9-159 ”和 连 杆 轴 采 用 两 顶尖 装 夹 
( 夹 短 安装 到 靠近 滚 花 的 一 端 ) 


9-158 ”偏转 小 


3) 采用 两 顶尖 对 顶 装 夹 后 ， 测 量 轴 各 处 的 尺寸 〈 前 面 采 用 “一 夹 一 项” 已 
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完成 半 精 车 ) ， 如 图 9-160 所 示 。 

4) 精 车 前 ， 仍 然 要 保证 尾 座 的 中 心 与 主轴 中 心 的 偏 移 量 ， 首 先 在 轴 的 两 端 
( 轴 向 长 度 123mm-20mm= 10Smm) 各 车 削 一 段 ， 注 意 留 出 足够 的 精 车 余 量 。 然 
后 用 千分尺 对 车 削 的 轴 径 进行 测量 ， 如 图 9-161、 图 9-162 所 示 。 

5) 用 百 分 表 对 两 处 轴 径 的 径 向 圆 跳动 进行 测量 ， 如 图 9-163 所 示 。 这 是 双 保 
险 ， 既 是 对 千分尺 检测 尺寸 数值 的 确认 ， 也 完成 了 尾 座 中 心 与 主轴 中 心 同 轴 度 的 
检验 。 

















wl 





a ry | 二 水 TY NS 
图 9-162 测量 右 端 轴 径 尺 十 图 9-163 用 百 分 表 对 尾 座 中 心 与 
主轴 中 心 的 同 轴 度 进行 检验 








6) 对 轴 的 外 圆 精 车 前 ， 要 检查 车 刀 的 情况 ， 车 刀 要 锋利 ， 主 偏 角 可 适当 增 
大 ， 这 样 可 以 减 小 径 向 切削 力 。 要 检查 a 2 
顶尖 的 松紧 程度 ， 可 以 开动 车 床 缓慢 旋 
转 ， 用 右手 拇指 和 食指 捏 住 回 转 顶 尖 的 
转动 部 分 ， 顶 尖 能 停止 转动 ， 当 松 开 手 
指 后 ， 顶 尖 能 恢复 转动 ， 说 明 顶 尖 的 松 
紧 程 度 适当 。 

7) 用 适当 进 给 量 对 外 圆 进 行 精 车 ， 
如 图 9-164 所 示 。 车 前 后 要 用 千分尺 、 
百 分 表 对 轴 径 再 测量 ， 如 果 出 现 竹 节 形 











图 9-164 ”对 连 杆 轴 的 外 圆 进 
行 精 车 (两 顶尖 装 夹 ) 














175 


| 图 解 车 工 入 门 





(两 头 大 ， 中 间 小 )、 有 上 腰鼓 形 (两 头 小 ， 中 间 大 ) ， 就 要 找 出 原因 解决 问题 。 调 整 
尾 座 ， 重 复 上 述 的 操作 步骤， 直到 精 车 的 外 圆 达到 尺寸 要 求 为 止 。 

12. 用 两 顶尖 完成 丝 杠 的 最 终 加 工 

1) 将 夹 夭 套 在 丝 杠 的 一 端 〈 远 离 滚 花 ) ， 用 内 六 角 扳 手 拧紧 夹 箱 上 的 定位 螺 
栓 ， 然 后 用 两 顶尖 定位 并 加 紧 ; 夹 逢 处 丝 杠 的 端面 由 前 顶尖 定 位 ， 丝 杠 的 另 一 端 
面 由 尾 座 的 回转 顶尖 定位 ， 如 图 9-165 所 示 。 

2) 用 千分尺 测量 轴 径 的 尺寸 ， 确 定 精 车 余 量 ， 如 图 9-166 所 示 。 


mW 人: 















MA 


图 9-165 用 两 顶尖 装 夹 丝 杠 图 9-166 ”测量 轴 径 尺寸 


3) 用 适当 的 切削 用 量 精 车 丝 杠 的 外 圆 ， 如 图 9-167 所 示 。 重 复 上 述 步 又 ,， 直 
至 尺寸 符合 要 求 。 

4) 丝 杠 的 一 端 完成 精 车 后 ， 后 移 尾 座 ， 取 出 丝 杠 ; 用 内 六 角 扳 手 松 开 夹 籍 
上 的 紧 固 螺栓 ， 务 下 夹 夭 安 装 到 丝 杠 的 另 一 端 〈 靠 近 滨 花 ) ， 如 图 9-168 所 示 。 然 
后 用 两 顶尖 装 夹 ， 重 复 上 面 的 测量 、 加 工 步 又 ， 完 成 另 一 端 轴 径 ($18mm， 长 度 
17mm) 的 精 车 ， 从 而 完成 丝 杠 的 精 车 。 


py 
#h 
yy 





” 


7 用 适当 的 切削 用 量 车 削 





图 9-168 调头 装 





图 9-16 夹 另 一 端 轴 径 


令 加 工 至 此 ， 完 成 了 图 样 上 件 1 ( 连 杆 ) 与 件 2 ( 丝 杜 ) 的 车 削 加 工 。 加 工 
过 程 中 使 用 的 刀具 有 90° 外 圆 车 刀 、75° 外 圆 车 刀 、45° 弯 头 车 刀 、 中 心 钼 、 麻 花 
钻 、 三 角 外 螺纹 刀 ( 粗 、 精 ) 、 梯 形 外 螺纹 刀 ( 粗 、 精 ) 、 滚 花 刀 。 装 夹 方式 有 卡 








176 


模块 9 复杂 配合 件 的 车 | 


盘 装 夹 、 一 夹 一 顶 (回转 顶尖 ) 、 两 顶尖 对 顶 (回转 顶尖 及 前 顶尖 )、 掉 头 装 夹 
等 。 使 用 的 量具 有 游标 卡尺 〈 两 用 、 两 面 ) 、 千 分 尺 (外 径 、 公 法 线 )、 百 分 表 
(钟表 式 、 杠 杆 式 ) 、 螺 纹 环 规 ( 通 规 、 止 规 ) 、 量 针 等。 完成 车 削 的 丝 杠 及 连 杆 
轴 如 图 9-169 所 示 。 








图 9-169 ”完成 车 削 的 丝 杠 及 连 杆 轴 


13. 托 架 的 加 工 

1) 托 架 的 坯料 为 45 钢 (图 样 中 的 件 $) ， 是 经 过 上 一 工序 数控 铣 、 平 面 磨 削 
的 六 面体 。 其 中 有 两 个 互相 垂直 的 表面 已 做 标记 ， 作 为 车 工 的 划 线 标准 。 车 工 在 
待 刘 线 表面 涂抹 普鲁士 蓝 油 显 示 剂 (俗称 蓝 油 ， 是 用 普鲁士 蓝 粉 和 莫 麻 油 及 适量 
机 油 调和 而 成 )， 待 显示 剂 风 干 后 ， 利 用 小 型 划 线 平台 、 高 度 尺 、 划 规 、 样 冲 、 
锤子 ， 划 出 支架 、 托 架 上 部 圆 孔 的 中 心 位 置 (第 三 孔 的 中 心 则 在 完成 第 一 孔 后 ， 
进行 二 次 号 料 ) ， 如 图 9-170 所 示 。 

2) 六 面体 装 夹 到 夹 盘 上 车 削 及 销 孔 ， 在 工件 钻 孔 侧 的 两 了 形 横 内 加 装 平 衔 
块 〈 螺 栓 、 垫 厂 、 螺 母 ) ， 然 后 转 劲 伦 盘 ; 看 花 盘 转动 到 一 定 角度 不 能 静止 ， 则 
调整 平衡 块 的 位 置 ， 直 至 花 盘 达到 平衡 为 止 。 首 先 将 托 架 (图样 上 的 件 5) 安装 
到 夹 盘 上 ， 四 个 卡 爪 均 用 方 铜 皮包 于 (防止 损失 工件 的 铣削 表面 ) ， 用 划 针 驳 、 
百 分 表 对 工件 的 表面 找 正 ， 用 铜 棱 轻 项 工件 的 表面 进行 调整 ， 找 正 后 将 工件 夹 
紧 ， 如 图 9-171 所 示 。 

















图 9-170 支架 及 托 架 表面 划 线 图 9-171 托 架 装 夹 找 正 
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3) 将 钻头 的 锥 柄 插 和 人 尾 座 的 锥 简 
中 〈 锁 头 的 直径 适当 ， 留 出 后 序 内 孔 刀 时 
车 削 的 余 量 ， 所 划 的 孔径 $830mm， 内 
孔 则 为 中 18mm ) ， 启动 按钮 ， 主轴 旋转 
后 ,移动 尾 座 ， 转 动 尾 座 后 面 的 手柄 ， 
钻头 前 行 ， 在 托 架 上 和 销 出 通 孔 ， 如 图 
9-172 所 示 。 

4) 退回 尾 座 ， 转 劲 刀 架 ， 用 端面 
车 刀 车 前 托 架 的 端面 。 去 除 端面 上 所 涂 的 显示 剂 。 然 后 安装 内 孔 刀 ， 准 备 对 所 钻 
的 孔 进 行车 前 加 工 ， 如 图 9-173 所 示 。 

5) 用 游标 卡尺 初步 测量 钻 孔 的 直径 ， 对 车 削 内 孔 的 余 量 心 中 有 数 ， 如 图 
9-174 所 示 。 








图 9-173 安装 内 孔 刀 
6) 用 内 径 百 分 表 对 孔径 进行 精确 地 测量 ， 如 图 9-175 所 示 。 
7) 按照 测量 的 数值 ， 在 中 滑板 的 刻度 盘 上 选择 进 给 量 ， 如 图 9-176 所 示 。 















~、 a es S$ . 
图 9-175 用 内 径 百 分 表 对 孔径 进行 精确 测量 图 9-176 ”在 中 

8) 车 削 内 部 通 孔 后 ， 由 工件 的 图 样 可 知 ， 托 架 的 通 孔 上 部 有 一 个 凹 槽 ， 其 
尺寸 为 $830mm， 深 度 Smm。 重 复 上 述 的 车 孔 步 又 ， 完 成 凹 醒 的 加 工 ， 如 图 9-177 


滑板 的 刻度 盘 上 选择 进 给 量 
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所 示 。 

9) 对 四 槽 直径 的 检测 ， 采 用 卡尺 形 内 径 千分尺 (与 游标 卡尺 的 内 测量 爪 测 
量 方法 相同 ) 。 测 量 时 两 个 测量 爪 与 孔径 垂直 接触 ， 不 能 在 测量 面 上 移动 ; 握 住 
卡尺 上 部 的 深 花 部 分 ， 用 力 旋转 ,稳定 后 读数 ， 如 图 9-178 所 示 。 


站 \ 一 各 | 六 a 
pr | SA 
BD v2 \ jo 
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Www J ) | 


















图 9-177 车 削 通 孔 上 部 的 四 槽 图 9-178 用 内 径 千 分 尺 测 量 止 槽 直径 


14. 支架 的 加 工 
1) 支架 的 坯料 为 45 钢 (图 样 中 的 件 3) ， 与 托 架 的 加 工 方法 相同 ， 经 过 找 
正 、 装 夹 、 钻 孔 、 车 削 端 面 后 ， 用 游标 卡尺 测量 支架 的 厚度 ， 对 待 去 除 的 余 量 心 
中 有 数 ， 如 图 9-179 所 示 。 
2) 用 游标 卡尺 测量 支架 钻 孔 的 直径 及 孔 到 边缘 的 距离 ， 这 需要 很 仔细 ， 因 
为 文 架 上 要 车 削 凸 台 (内径 $824mm、 外 径 $30mm 、 台 高 度 Smm ) ， 要 计算 好 余 
量 ,准备 后 序 车 前 ， 如 图 9-180 所 示 。 





















图 9-179 ”用 游标 卡尺 测量 支架 的 厚度 图 9-180 测量 内 孔 直 径 及 孔 到 边缘 的 距离 


3) 依据 支架 端面 的 余 量 ， 选 适当 的 切削 余 量 ， 用 端面 车 刀 对 端面 进行 车 
削 ， 每 次 的 切削 用 量 不 宜 过 大 ， 加 工 过 程 中 注意 测量 ， 如 图 9-181 所 示 。 当 
端面 的 精 车 及 凸 台 精 车 完成 后 ， 要 用 千分尺 对 凸 台 的 外 径 进 行 检 测 ， 如 图 
9-182 所 示 。 
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图 9-181 用 卡尺 测量 凸 台 的 外 径 图 9-182 ” 精 车 后 用 千分尺 测量 外 径 


15. 支架 、 托 架 的 二 次 号 料及 车 削 

1) 支架 及 托 架 完成 上 部 通 孔 、 凸 台 及 四 槽 的 加 工 ， 如 图 9-183 所 示 。 

2) 将 托 架 放置 到 划 线 平台 上 ， 根据 图 样 上 的 基准 线 ， 用 高 度 尺 的 卡 扑 在 托 
架 表 面 划 线 ， 得 到 下 部 辆 和 孔 的 中 心 ， 如 图 9-184 所 示 。 





图 9-183 支架 、 托 架 完 成 通 孔 、 图 9-184 ”对 托 架 进行 二 次 号 料 
凸 台 及 贴 槽 的 车 削 





3) 划 线 后 ， 对 托 架 下 孔 的 中 心 打 上 样 冲 眼 ， 用 划 规 划 出 钻 孔 直径 (内 螺纹 
的 大 径 20mm， 螺 距 为 1.Smm， 所 外 的 孔径 为 20mm-1.5Smm= 18.Smm)， 如 图 
9-185 、 图 9-186 所 示 。 

4) 将 预先 加 工 好 的 标准 销 轴 ， 穿 信托 架 、 支 架 已 加 工 的 孔 中 。 支 架 的 凸 台 
与 托 架 的 四 槽 配合 ， 托 架 上 二 次 号 料 所 划 的 线 留 在 外 面 ， 用 铜 棱 轻 项 工件 表面 ， 
使 两 者 紧密 贴 合 ， 如 图 9-187、 图 9-188 所 示 。 
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~ 


5 和 eS | Cre 
图 9-185 ” 托 架 下 部 孔 心 打上 样 冲 眼 图 9-186 ” 划 出 下 部 钻 孔 的 直径 








生生 
局 品 品 避 是 如 赴 国 ~ 


图 9-187 销 轴 穿 入 支架 及 托 架 的 孔 中 图 9-188 ”和 敲 击 后 两 者 贴 合 


5) 将 贴 合 的 托 架 及 支架 (组 合体 ) 装 夹 到 夹 盘 中 ， 用 百 分 表 对 端面 找 正 ， 
如 图 9-189 所 示 。 

6) 钻头 的 锥 柄 插入 尾 座 套 简 的 锥 套 中 ， 钻 头 的 横 娘 与 组 合体 端面 的 样 冲 眼 
对 正 〈 托 架 二 次 号 料 的 螺纹 孔 中 心 ) ， 匀 速 转动 尾 座 后 部 的 手柄 ， 将 组 合体 销 出 
通 孔 ， 这 样 能 保证 组 合体 的 同 轴 度 ， 如 图 9-190 所 示 。 








9 Ra F A 组 - 
图 9-189 装 夹 组 合体 ( 托 架 与 支架 ) 9-190 ”对 组 合体 钻 通 孔 
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7) 使 用 铀 刀 对 钻 孔 后 的 组 合体 锐 边 倒 钝 ， 如 图 9-191 所 示 。 
8) 安装 内 三 角形 螺纹 刀 ,， 准备 车 削 托 架 下 部 的 螺纹 (M20x1.5)， 如 图 
9-192 所 示 。 





图 9-191 对 组 合体 的 锐 边 倒 钝 图 9-192 ”安装 三 角形 螺纹 刀 


9) 对 完成 加 工 的 组 合体 ， 用 丝 杠 、 连 杆 轴 检测 上 部 圆 孔 的 同 轴 度 〈 钻 孔 后 
已 秃 下 销 轴 ) ， 如 图 9-193、 图 9-194 所 示 。 





图 9-193 用 轴 检 验 组 合体 的 同 轴 度 图 9-194 用 丝 杠 检验 组 合体 的 同 轴 度 


16. 滑 块 的 车 削 

1) 滑 块 已 完成 上 部 圆 孔 及 凸 台 ， 如 图 9-195 所 示 。 其 装 夹 、 找 正 、 销 孔 、 车 
削 阶 台 、 测 量 孔 径 与 凸 台 的 方法 与 托 架 、 支 架 的 加 工 相同 。 

2) 用 销 轴 将 滑 块 凸 台 与 托 架 四 模 配合， 将 组 合体 装 夹 到 夹 盘 上 ， 完 成 滑 块 
下 部 钻 孔 后 皂 下 ， 取 出 销 轴 。 然 后 将 滑 块 重新 装 夹 到 夹 盘 上 ， 用 杠杆 百 分 表 测量 
滑 块 端面 的 平面 度 ， 如 图 9-196 所 示 。 

3) 用 千分尺 测量 滑 块 的 厚度 ， 对 车 削 凸 台 的 余 量 心中 有 数 ， 如 图 9-197 
所 示 。 

4) 转动 刀 架 ， 车 削 滑 块 的 端面 及 下 部 凸 台 ， 加 工 后 对 凸 台 的 外 径 、 滑 块 的 
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端面 进行 检测 ， 如 图 9-198 所 示 。 然 后 转动 刀 架 ， 安 装 内 螺纹 刀 (梯形 螺纹 )， 对 









图 9-198 ”车削 滑 块 的 端面 及 凸 台 

17. 组 装 及 调试 

1) 丝 枉 、 连 杆 轴 、 支 架 、 托 架 、 滑 块 摆 放 到 车 床 的 导轨 面 上 ， 用 布控 净 工 
件 上 的 油污 及 孔 槽 内 的 铁 导 ， 如 图 9-199 所 示 。 

2) 将 丝 枉 、 连 杆 轴 与 滑 块 装配 一 起 ， 再 把 托 架 、 支 架 安 装 好 ， 在 丝 杠 的 外 
部 拧 上 螺母 ， 如 图 9-200 所 示 。 





图 9-199 ”摆好 5 个 工件 准备 装配 9-200 ”组 合 各 零件 并 打上 螺母 


3) 按 图 样 的 技术 要 求 ， 用 手 旋 转 丝 杜 上 的 深 花 ， 若 滑 块 能 全 程 平滑 地 移动 ， 
则 完成 的 组 合 件 符合 要 求 ， 如 图 9-201、 图 9-202 所 示 。 
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人 好， 


| 


人 -出 wan ，， 


| 


9-201 滑 块 在 托 架 的 中 间 
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图 9-202 ”旋转 丝 杠 滚 花 使 





滑 块 与 托 架 贴 合 


车 工 必 备 的 相关 知识 和 技能 


阐述 说 明 

车 工 利用 刀具 与 工件 之 间 的 相对 远 动 来 完成 加 工 ， 是 机 械 加 工 的 基础 工 
种 。 熟 练 掌握 车 床 的 使 用 及 操作 后 ， 与 之 相关 的 工种 ， 如 铣工 、 磨 工 、 人 刨 工 、 
钻 工 等 ， 则 很 容易 触 类 旁 通 。 有 些 制 造 厂家 就 要 求 车 工 一 专 多 能 ， 除 掌握 车 
工 的 操作 技能 外 ， 对 铣 、 蚀 、 磨 、 钻 要 选择 其 一 熟练 掌握 。 本 模块 将 简介 一 
点 铣工 、 磨 工 、 蚀 工 、 钻 工 等 工种 所 使 用 的 设备 、 工 具 和 操作 实例 ， 了 解 装 
来 和 加 工 方法 。 





























。 项目 1 大 型 卧 式 车 床 。 


学 生 实 训 及 工厂 中 通常 使 用 的 车 床 为 CA6140， 是 应 用 比较 广泛 的 普通 车 床 ， 
工人 师傅 将 这 一 类 的 车 床 称 为 “小 床 子 ” 。 而 他 们 所 说 的 “大 床 子 ”， 是 加 工 长 度 
范围 为 7m、17m、25m 的 几 种 卧 式 车 床 。 在 此 对 这 类 车 床 做 一 些 介绍 。 

1. 简介 

图 10-1 所 示 为 CW61125EZ17000 卧 式 车 床 车 削 工 件 的 情形 ， 该 车 床 可 以 加 工 
工件 的 最 大 直径 为 1250mm ， 最 大 长 度 为 17m， 其 主要 组 成 部 分 部 件 (与 CA6140 
基本 相同 ) 如 下 : 

(1) 床 身 用 于 支撑 车 床 的 各 部 件 ， 其 上 的 导轨 用 于 刀 架 移动 及 固定 。 

(2) 中 心 架 用 于 装 夹 工件 ， 可 以 固定 于 导轨 上 任意 位 置 。 

(3) 主轴 箱 ”安装 主轴 及 旋转 盘 ， 主 轴 可 完成 沿 轴线 的 旋转 、 沿 轴线 的 


进 给 。 
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(4) 刀 架 用 于 装 夹 各 种 车 刀 。 
(5) 尾 座 ”可 沿 导轨 移动 ， 尾 座 套 简 可 装 夹 回转 顶尖 或 钻头 ， 对 工件 装 夹 或 
钻 孔 。 





图 10-1 CW61125E/17000 卧 式 车 床 对 细 长 轴 进 行车 澳 


2. 车 削 大 直径 的 管子 

1) 将 管子 吊 运 到 导轨 上 上方， 由 于 管子 较 长 ， 将 一 端 夹 持 在 夹 盘 上 ， 另 一 端 
用 中 心 架 支撑 ， 如 图 10-2 所 示 。 先 在 靠近 卡 盘 处 将 工件 外 圆 找 正 ， 然 后 播 动 床 
蒂 、 中 滑板 ， 用 划 针 及 百 分 表 在 工件 的 两 端 对 比 测 量 ， 并 以 此 来 调整 中 心 架 支 撑 
爪 ， 使 工件 的 两 端 高 低 一 致 、 前 后 一 致 。 

2) 管子 较 长 ， 其 内 部 套装 细 管 ， 如 图 10-3 所 示 。 上 序 的 装配 工 、 焊 工 已 在 
细 管 两 端 焊接 支撑 板 ， Ee ol 
精度 。 移 动 刀 架 及 车 刀 ， 对 管子 的 端面 进行 试车 前 ， 观 察 车 刀 对 管子 的 切削 状 
ee ee 

3) 端面 完成 车 削 后 ， 转 动 刀 架 ， 用 弯 刀 对 管子 的 端面 开 坡 口 ， 为 下 道 工 序 
管子 装配 、 焊 接 进 行 预 加 工 。 




















图 10-2” 装 夹 找 正 大 直径 管子 图 10-3 车 削 管 子 的 端面 
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3. 车 前 大 直径 的 轴 
1) 加 工 轴 的 方法 与 CA6140 相同 ， 轴 的 一 端 夹 持 在 夹 盘 上 ， 轴 的 男 一 端面 外 
出 中 心 孔 ， 用 尾 座 装 夹 回转 顶尖 ， 顶 在 中 心 孔 内 。 即 采用 “一 夹 一 项 ”的 装 夹 方 
式 ， 按 图 样 的 要 求 先 粗 车 轴 靠 近 尾 座 的 一 侧 ， 然 后 掉头 装 夹 ， 如 图 10-4 所 示 。 
2) 用 外 径 干 分 尺 对 轴 径 的 尺寸 进行 测量 ,千分尺 的 尺 架 较 大 ， 是 用 可 锯 铸 
铁 制造 的 。 使 用 时 要 双手 握 持 ， 预 防 千 分 尺 的 自重 而 使 尺 架 产生 搁 曲 。 测 量 轴 径 
时 千分尺 的 位 置 如 图 10-5 所 示 。 这 样 可 以 使 千分尺 整体 的 重心 位 于 固定 测 砧 正 上 
方 ， 是 正确 的 测量 方法 。 
ET 














图 10-4 粗 车 轴 的 一 端 后 掉头 装 夹 10-5 用 外 径 千 分 尺 测量 轴 径 


3) 纯 下 小 滑板 上 部 的 刀 架 ， 将 砂纸 轮 及 电动 机 安装 在 小 滑板 上 。 中 滑板 、 小 
滑板 分 别 控制 砂纸 轮 的 横向 、 纵 向 进 给 ， 如 图 10-6 所 示 。 

4) 选用 适当 的 切削 用 量 ， 用 砂纸 轮 对 精 车 后 的 轴 进 行 磨 削 ， 提 高 轴 的 加 工 精 
度 ， 如 图 10-7 所 示 。 
1 





。 项 目 2 ”大 型 立 式 车 床 。 





双 柱 立 式 车 床 加 工 直 径 较 大 ， 用 于 加 工 径 向 尺寸 大 的 重型 件 ， 如 各 种 盘 、 轮 
和 壳 体 类 零件 。 
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1. 加 工法 兰 圈 及 容器 隔 板 

1) 把 法 兰 圈 帅 运 到 夹 盘 上 ， 利 用 夹 盘 的 T 形 槽 、 螺 栓 、 压 板 、 装 夹 法 兰 的 
外 圈 ， 用 大 型 洲 标 卡 太 检测 后 ， 将 螺栓 紧 固 ， 选 择 适当 的 切削 用 量 车 削 法 兰 的 内 
圈 〈 若 车 削 法 兰 外 圈 ， 需 要 用 压板 装 夹 内 轿 ) ， 如 图 10-8 所 示 。 

2) 奉 容 右 隔 板 的 直径 大 于 夹 盘 直 径 ， 采 用 十 字形 的 辅助 来 盘 架 ， 将 辅助 染 
装 夹 到 夹 盘 上 ， 待 加 工 的 隔 板 放 到 辅助 架 上 ,调整 架 上 的 卡 扑 对 隔 板 测量 找 正 。 





CO a. 





EN 人 





图 10-9 用 辅助 架 装 夹 容器 隔 板 





10-8 ” 装 夹 法 兰 圈 后 测量 内 径 


2. 加 工大 型 锥 简 的 端面 

1) 锥 简 吊 运 到 夹 盘 上 ， 装 夹 找 正 后 ， 先 加 工 锥 体 大 答 的 端面 及 坡 口 ， 如 图 
10-10 所 示 。 

2) 将 锥 体 翻转 180* 装 夹 ， 以 大 径 的 端面 为 基准 ， 加 工 小 径 的 端面 及 坡 口 。 

3. 加 工大 型 圆 简 的 端面 

1) 将 大 型 圆 简装 夹 到 夹 盘 上 ， 操 作 人 员 用 交 光 屏 显 示 装 置 ， 显 示 切 削 全 过 程 
及 各 种 刀具 的 加 工 位 置 ， 先 模拟 切 前 过 程 循环 ， 验 证 无 误 后 ， 进 行车 前 ， 如 图 
10-11 所 示 。 
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注 万 WM 了 


i 





本 
。 


% 


图 10-10 ”车 削 锥 体 的 端面 及 坡 口 图 10-11 操作 荧光 屏 显 示 装 置 输入 程序 





2) 工作 台 带 动工 件 旋 转 做 主 运动 ， 进 给 运动 由 立 刀 架 和 侧 刀 架 来 实现 , 刀具 
位 置 按 工件 的 高 度 调节 。 输 入 代码 指令 后 ， 查 看 刀具 对 工件 的 切割 情况 ， 如 图 
10-12 所 示 。 
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3) 车 床 按 输入 的 程序 进行 加 工 ， 自 动 完 成 切削 加 工 循环 ， 不 断 改变 刀具 与 工 
件 之 间 的 相对 位 置 ， 使 刀具 对 工件 进行 切削 ， 完 成 对 圆 简直 径 的 加 工 ， 如 图 10- 13 
所 示 。 





10-12 ”查看 车 刀 对 工件 的 切削 情况 10-13 车 刀 自 动 进 给 完成 对 工件 的 加 工 


一 。 项 目 3 铣削 加 工 。 过 


1. 卧 式 升降 台 铣 床 
1) 典型 扑 式 升降 台 铣 床 的 型 号 为 X6132 (工作 台 宽 度 320mm) ， 其 外 观 结构 
如 图 10-14 所 示 。 升 降 台 可 沿 床 身 生 直 导轨 运动 ， 工 作 台 随 升降 台 做 上 下 垂直 运 








= UE 
A 


| 
es 





10-14 X6132 卧 式 升降 台 铣 床 
1 一 底座 ”2 一 主轴 变速 机 构 3 一 床 身 4 一 横梁 5 一 主轴 6 一 挂 架 
7 一 工作 台 ”8 一 横向 溜 板 9 一 升降 台 ” ”10 一 进 给 变速 机 构 
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动 ， 并 可 在 升降 台 上 做 纵向 和 横向 运动 。 铣 床 主轴 与 工作 人 台 人 台面 平行 ， 使 用 灵 
活 ， 用 于 加 工 中 小 型 工件 。 

2) 各 部 件 的 主要 功用 如 下 : 

J 底座 : 用 来 支撑 床 身 ， 存 储 切削 液 。 

@) 主轴 变速 机 构 : 将 主 电动 机 的 转速 变换 成 主轴 的 不 同 转速 ， 来 满足 铣削 加 
工 要 求 。 

@) 床 身 : 用 来 安装 各 部 件 ， 床 身 正 面 有 垂直 导轨 ， 升 降 台 治 导 轨 上 下 移动 。 
床 喘 顶部 的 燕尾 形 水 平 导 轨 安 装 横梁 ， 横 深 按 需要 做 水 平移 动 ， 床 身 的 内 部 装 有 








主轴 和 主轴 变速 结构 。 
由 横梁 : 沿 床 身 顶 部 燕尾 形 导 轨 移 动 ， 按 加 工 需要 调节 伸 出 的 长 度 ， 其 上 可 
安装 挂 架 。 


(3 主轴 : 其 前 端 带 锥 孔 的 空心 轴 ， 用 来 安装 铣 刀 刀 杆 和 铣 刀 。 主 电动 机 输出 
的 旋转 和 运动， 驱动 主轴 及 铣 刀 旋转 ， 对 工件 进行 铣削 。 

@ 挂 架 支撑 刀 杆 的 外 端 ， 增 加 刀 杆 的 刚度 。 

QD 工作 台 : 安装 夹具 和 工件 ， 带 动工 件 实现 各 种 进 给 运动 。 

@@ 横向 注 板 ， 带动 工作 台 实 现 横 向 进 给 运动 ， 横 癌 溜 板 与 工作 台 之 间 有 回转 
盘 ， 可 以 使 工作 台 在 水 平面 内 做 45° 范 围 内 旋转 。 

@@ 升降 台 : 支撑 横向 汶 板 和 工作 台 ， 带 动工 作 台 做 上 、 下 移动 。 升 降 台 内 部 
污 有 进 给 电动 机 和 进 给 变速 机 构 。 

Q9 进 给 变速 机 构 : 调整 工作 台 的 进 给 速度 来 满足 各 种 工件 的 铣削 要 求 。 


2. 铣床 能 完成 的 工作 

铣床 能 完成 铣削 平面 、 沟 槽 、 特 形 沟 槽 、 特 形 面 等 ， 如 图 10-15 所 示 。 

3. 铣 刀 

1) 高 速 钢 铣 刀 。 高 速 钢 具有 良好 的 工艺 性 ， 强 度 较 高 ， 币 度 较 好 ， 刃 口 锋 
利 ， 用 来 制造 形状 复杂 的 铣 刀 和 成 型 铣 刀 。 

2) 硬 质 合金 犹 刀 。 用 焊接 或 机 械 夹 固 将 硬 质 合金 刀片 灸 装 在 刀 体 上 ， 用 于 
对 工件 的 高 速 切削 。 


4. 按 加 工件 的 要 求 选择 铣 刀 

1) 铣削 平面 。 用 圆柱 形 铣 刀 和 面 铣 刀 完 成 ， 也 可 以 用 立 铣 刀 、 三 面 刃 铣 刀 
完成 。 圆 柱 铣 刀 及 面 铣 刀 的 形状 如 图 10- 16 所 示 。 

2) 用 立 铣 刀 、 面 铣 刀 、 三 面 太 铣 刀 铣削 平面 的 情形 ， 如 图 10-17 所 示 。 

3) 铣削 沟 权 。 用 立 铣 刀 、 三 面 刃 铣 刀 、 盘 形 槽 铣 刀 、 锯 片 铣 刀 来 完成 ， 这 
些 铣 万 的 形状 ， 如 图 10- 18 所 示 。 
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图 10-15 铣削 加 工 的 主要 内 容 
a) 铣 平面 b) 铣 阶 台 c) 铣 沟 槽 d) 铣 键 档 e) 铣 特 形 槽 “全 铣 螺 旋 模 
g) 铣 特 形 面 h) 铣 具 轮 i) 铣 离 合 器 j) 切断 k) 铀 孔 




































































a) b) c) 


图 10-16 圆柱 铣 刀 及 面 铣 刀 
a) 圆柱 铣 刀 b) 套 式 面 铣 刀 c) 可 转 位 硬 质 合 金 刀片 面 铣 刀 
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> 








a) b) 











c) d) 
10-17 用 立 铣 刀 、 面 铣 刀 和 三 面 刃 铣 刀 铣削 平面 
a) 并 铣 刀 铣 平面 b) 立 铣 刀 铣 阶 台 (平面 ) 

c) 面 铣 刀 铣 阶 台 (平面 ) d) 组 合 三 面 刃 铣 刀 铣 阶 台 (平面 ) 
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10-18 铣削 沟 权 铣 刀 
a) 立 铣 刀 b) 三 面 刃 铣 刀 c) 键 槽 铣 刀 d) 盘 形 槽 铣 刀 e) 锯 片 铣 刀 






































4) 用 立 铣 刀 、 三 面 刃 铣 刀 在 钢板 、 圆 钢 上 锁 削 各 种 沟 槽 的 情形 ， 如 网 10- 19、 


图 10-20 所 示 。 
5) 铣削 特 形 沟 构 。 用 了 T 了 形 模 铣 刀 、 燕 尾 槽 铣 刀 、 单 角 铣 刀 、 双 角 铣 刀 , 来 
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图 10-19 铣 刀 在 钢板 上 铣削 各 种 槽 
























































a) 三 面 刃 铣 刀 铣 通 槽 ”p) 立 铣 刀 铣 半 通 槽 “) 铣 封闭 槽 要 先 划 线 d) 立 铣 刀 落 入 钻 孔 中 铣 覃 
1 一 封闭 槽 加 工 线 ”2 一 预先 钻 出 的 落 刀 孔 


< 


图 10-20 铣 刀 在 轴 上 铣削 各 种 覃 
a) 通 槽 b) 半 通 槽 ec) 封闭 槽 


完成 T 形 模 、 共 尾 槽 的 铣 前 ， 以 及 各 种 刀具 上 外 圆 直 齿 、 斜 俘 和 螺旋 齿 权 的 开 
齿 ， 如 图 10-21、 图 10-22 所 示 。 

6) 狗 削 特 型 面 。 用 上 是 半圆 铣 刀 、 思 半圆 钳 刀 、 模 数 猎 刀 来 完成 对 工件 特 形 
面 形状 的 铣削 。 

7) 铣 糙 面 。 可 以 采用 工件 倾 笠 装 夹 、 铣 刀 倾 斜 角度 、 角 度 铣 刀 等 三 种 方法 ， 
铣 斜 面 的 情形 如 图 10-23~ 图 10-27 所 示 。 


5. 铣 刀 的 标记 

铣 刀 上 刻 有 标记 ， 方 便 在 加 工 过 程 中 辨别 铣 刀 的 规格 、 材 料 。 标 记 的 内 容 主 
要 有 制造 厂 的 商标 、 铣 刀 的 材料 、 铣 刀 的 尺寸 规格 。 

1) 圆柱 〈 三 面 九 、 锯 片 ) 铣 刀 : 用 外 圆 直 径 x 宽 度 x 内 孔 直 径 来 表示 。 如 圆 
柱 形 铣 刀 上 标 有 80x100x32， 表 示 此 铣 刀 的 外 圆 直 径 为 80mm 、 宽 度 为 100mm、 
内 孔 直 径 为 32mm。 























































































































193 


图 解 车 工 入 门 


FF 


网 


"和 





图 10-21 ”铣削 燕尾 模 和 燕尾 ( 立 铣 刀 、 燕 尾 槽 铣 刀 ) 图 10-22 单 角 铣 刀 铣削 
a) 铣 直 档 b) 狗 荡 尾 档 e) 铣 阶 台 d) 铣 燕尾 燕尾 槽 和 燕尾 















































图 10-25 用 立 铣 刀 铣 斜面 图 10-26 ”用 面 铣 刀 铣 斜 面 





2) 立 铣 刀 和 键 槽 铣 刀 一 般 只 标注 外 圆 直 径 。 
3) 角度 〈 半 圆 ) 铣 刀 : 用 外 圆 直 径 x 宽 度 x 内 孔 直 径 x 角 度 (或 圆 弧 半径 ) 
来 表示 。 如 在 角度 铣 刀 上 标 有 7Sx20x27x60*， 表 明 此 铣 刀 外 圆 直 径 为 73mm、 帘 
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图 10-27 用 角度 铣 刀 铣 斜 面 
a) 铣 单 斜 面 b) 铣 双 斜面 


度 (或 称 厚度 ) 为 20mm 、 内 孔 直 径 为 27mm、 角 度 为 60"。 若 半圆 铣 刀 末尾 标记 
8R， 表 示 圆 弧 半 径 为 gmm。 
4) 其 他 各 种 铣 刀 的 标记 方法 基本 相同 ， 要 表示 出 铣 刀 的 主要 规格 。 


6. 钳 刀 的 装 镍 
(1) 铣 刀 杆 圆柱 (三面 克 、 锯 片 ) 铣 刀 ， 是 借助 铣 刀 杆 安装 在 铣床 的 主轴 
上 ， 铣 刀 杆 的 结构 如 图 10-28 所 示 。 
































图 10-28 铣 刀 杆 
1 一 锥 顶 ”2 一 凸 缘 3 一 光 轴 4 一 螺纹 5 一 轴 贷 6 一 垫圈 7 一 紧 刀 螺母 

















1) 锥 柄 : 其 锥 度 与 主轴 锥 孔 相 配合 ， 锥 柄 尾 端的 内 螺纹 孔 和 主轴 孔 中 的 拉 
紧 螺 杆 配合 。 

2) 凸 缘 : 其 上 带 有 两 缺口 ， 与 主轴 的 凸 键 配合 。 

3) 光 轴 ， 先 将 定位 键 装 到 其 中 部 键 模 内 ， 再 安装 铣 刀 和 垫圈 。 使 主轴 的 转 
和 矩 通过 光 轴 和 定位 键 传 给 铣 刀 。 

4) 螺纹 : 用 来 安装 紧 刀 螺母 ， 从 而 紧 固 铣 刀 。 

5) 轴 颈 : 与 挂 架 轴 承 孔 配合 ， 支 撑 铣 刀 杆 的 右 端 。 

6) 垫圈 : 放 在 铣 刀 和 螺母 之 间 ， 使 紧 刀 螺 母 减少 振动 和 磨损 。 

7) 紧 刀 螺母 : 压 紧 垫 片 并 与 刀 杆 上 的 螺纹 配合 ， 从 而 紧 固 铣 刀 。 
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(2) 铣 刀 杆 安装 

1) 刀 杆 的 孔径 及 长 度 : 按 铣 刀 和 孔径 选取 刀 杆 直 
径 ， 刀 杆 的 直径 尽量 短 〈 正 常 铣削 ) 。 

2) 松 开 铣 床 横梁 的 紧 固 螺母 ， 按 刀 杆 的 长 度 调 
整 横梁 的 伸 出 长 度 ,， 然 后 将 横梁 紧 固 ， 如 图 10-29 
所 示 。 他 
3) 控 净 铣 刀 杆 的 锥 孔 和 主轴 锥 孔 ， 将 主轴 图 10-29 调整 横梁 伸 出 长 度 
锁 紧 。 

4) 右手 把 铣 刀 杆 凸 缘 上 的 缺口 对 准 主轴 端 部 的 凸 键 ， 左 手 转 劲 主轴 和 孔 中 的 
拉 紧 螺杆 ， 当 看 到 螺杆 前 端的 螺纹 旋 和 铣 刀 杆 的 螺纹 孔 后 ， 用 扳手 旋 紧 拉 紧 螺杆 
上 的 螺母 ， 将 铣 刀 杆 拉 紧 在 主轴 的 锥 孔 内 ， 如 图 10-30 所 示 。 
































a) b) 9) 


图 10-30 安装 铣 刀 杆 
a) 装 入 铣 刀 杆 b) 旋 入 拉 紧 螺杆 c) 旋 紧 拉杆 上 的 螺母 


5) 将 铣 刀 和 垫圈 装 和 人 铣 刀 杆 中 ， 旋 入 紧 刀 螺母 。 要 观察 刀 杆 的 支撑 轴 颈 与 
挂 架 轴承 孔 ， 两 者 之 间 是 和 否 有 足够 的 配合 长 度 。 

6) 将 支撑 轴 颈 与 挂 架 轴承 孔 注 入 适量 润滑 
油 ， 然 后 把 挂 架 装 到 横梁 的 导轨 上 ， 如 图 10-31 
所 示 。 

7) 调整 挂 架 轴承 孔 与 支撑 轴 贷 的 间隙 ， 然 后 
紧 固 挂 架 ， 如 图 10-32 所 示 。 

8) 旋 紧 铣 刀 杆 紧 刀 螺 母 ， 通 过 垫 片 将 铣 刀 夹 
紧 在 铣 刀 杆 上 ， 如 图 10-33 所 示 。 


7. 铣 刀 的 安装 

(1) 套 式 面 铣 刀 

1) 纵向 键 槽 : 内 孔 是 纵向 键 槽 的 铣 刀 ， 用 带 有 纵向 键 覃 的 铣 刀 杆 安装 ， 把 
铣 刀 内 和 孔 的 键 槽 对 准 铣 刀 杆 的 键 ， 装 人 铣 刀 ， 旋 人 紧 刀 螺钉 ， 用 又 形 扳手 将 铣 刀 
紧 固 。 如 图 10-34 所 示 。 
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< 





图 10-32 ” 紧 固 挂 架 


\ 全 
图 10-34 内 和 孔 带 键 模 的 套 式 面 铣 刀 安装 
1 一 紧 刀 螺钉 2 一 铣 刀 3 一 键 ”4 一 铣 刀 杆 

















2) 端面 键 槽 : 铣 刀 端面 带 覃 键 ， 用 带 端 键 的 铣 刀 杆 安装 ， 将 铣 刀 端面 的 键 
槽 对 准 丸 杆 凸 缘 端 面 的 凸 键 ， 装 入 铣 刀 ， 旋 人 紧 丸 螺钉 ， 用 又 形 扳手 将 铣 刀 紧 
固 。 如 图 10-35 所 示 。 


1 2 , 4 
po 近 辐 
图 10-35 ”端面 带 键 槽 的 面 铣 刀 安 装 
1 一 紧 刀 螺钉 2 一 铣 刀 3 一 凸 缘 ”4 一 铣 刀 杆 
(2) 锥 柄 铣 刀 安装 
1) 相同 锥 度 : 当 铣 刀 柄 部 锥 度 与 主轴 锥 孔 的 锥 度 相 同时 ， 用 左手 握 住 铣 刀 ， 
将 铣 刀 锥 柄 穿 人 主轴 锥 孔 ， 然 后 用 扳手 旋 紧 拉 紧 螺杆 ， 紧 固 铣 刀 ， 如 图 10-36 所 
示 。 拆 卸 时 ， 需 要 在 铣 刀 的 下 方 垫 上 一 块 木 板 ， 用 扳手 旋 松 拉 紧 螺杆 ， 直 至 铣 刀 
掉 下 ， 如 图 10-37 所 示 。 
2) 不 同 锥 度 : 当 铣 刀 柄 部 锥 度 与 主轴 锥 孔 的 锥 度 不 相同 时 ， 需 要 借助 中 间 
轴 套 安装 铣 刀 ， 如 图 10-38 所 示 。 中 间 轴 套 的 外 圆锥 度 、 内 和 孔 锥 度 分 别 与 主轴 狼 
孔 锥 度 、 铣 刀 柄 锥 度 相 同 。 将 铣 刀 插入 中 间 轴 套 锥 孔 后 ， 把 中 间 轴 套 连 同 铣 刀 一 
起 穿 人 主轴 锥 孔 ， 用 扳手 旋 紧 拉 紧 螺杆 ， 紧 固 铣 万 。 
(3) 直 柄 铣 刀 安装 ”用 钻 夹 头 或 弹 千 夹 头 安装 在 主轴 锥 孔 内 ， 如 图 10-39、 
图 10-40 所 示 。 
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图 10-36 锥 柄 铣 刀 的 安装 图 10-37 锥 柄 铣 刀 的 拆 印 


1 一 拉 紧 螺杆 ”2 一 背 帽 “3 一 主轴 ”4 一 铣 刀 
= 
SS 


a) b) 


图 10-38 用 中 间 轴 套 安装 铣 刀 
a) 中 间 轴 套 b) 锥 柄 铣 刀 





























图 10-39 用 钻头 夹 图 10-40 ”用 弹 血 夹 头 安装 直 柄 铣 刀 
安装 直 柄 铣 刀 1 一 弹簧 夹 头 锥 柄 “2 一 卡 簧 ”3 一 螺母 ”4 一 铣 刀 








8. 铣床 附件 及 工件 的 装 夹 
铣削 工件 前 ， 要 根据 加 工件 的 尺 二 形状、 设计 要 求 ， 使 用 相应 的 铣床 附件 ， 
对 工件 正确 可 靠 装 夹 (定位 )， 才 能 进行 后 序 的 铣 前 加 工 。 
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(1) 机 用 虎 钳 ”机 用 虎 钳 装 夹 以 平面 定位 的 中 小 型 工件 ， 固 定 钳 口 本 身 的 精 
度 及 对 底座 的 位 置 精度 均 较 高 。 底 座 下 面 带 有 两 个 定位 键 ， 用 来 和 铣床 工作 人 台 T 
形 槽 定位 和 连接 ， 以 保持 固定 钳 口 与 工作 人 台 纵向 进 给 方向 垂直 或 平行 。 机 用 虎 钳 
有 非 回转 式 和 回转 式 两 种 ， 回 转 式 虎 钳 的 底座 上 有 转盘 ， 可 绕 其 轴线 在 360° 范 围 
内 任意 扳 转 ， 两 种 虎 钳 的 外 形 如 图 10-41 所 示 。 
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-一 






图 10-41 机 用 虎 钳 
a) 非 回 转 式 ( 固定 式 ) ” b) 回转 式 


(2) 回转 工作 台 ”回转 工作 人 台 用 于 中 小 型 工件 的 分 度 和 回转 曲面 加 工 (铣工 
件 圆 弧 形 周边 、 圆 弧 形 柳 、 有 分 度 要 求 的 孔 或 权 )。 回 转台 有 手动 进 给 和 机 动 进 
给 两 种 。 两 者 的 结构 基本 相同 ， 但 机 动 回转 台 的 传动 轴 3 可 通过 万 向 联 轴 器 与 铣 
床 传动 装置 连接 ， 实 现 机 动 回转 进 给 ， 离 合 器 手柄 2 可 改变 圆 工 作 台 1 的 回转 方 
向 和 停止 加 工作 人 台 的 机 动 进 给 ， 如 图 10-42、 图 10-43 所 示 。 























图 10-43 机 动 回 转 工作 台 


1 一 圆 工作 台 ”2 一 离合 器 手柄 “3 一 传动 轴 4 一 挡 铁 
5 一 底座 ”6 一 螺母 ”7 一 偏心 环 ”8 一 手 轮 轴 9 一 手 轮 

















(3) 万 能 分 度 头 

1) 万 能 分 度 头 是 铣床 的 重要 精密 附件 ， 用 于 多 边 形 工件 、 花 键 、 雌 形 离合 
器 、 齿 轮 等 圆周 等 分 和 螺旋 柳 加 工 。F250 型 万 能 分 度 头 的 结构 ， 如 图 10-44 所 
示 。 其 主轴 既 可 随 回转 体 5 一 起 回转 一 定 角 度 (直接 夹 持 或 将 侧 轴 与 铣床 工作 台 

















的 丝 杠 通过 一 组 齿轮 连接 ， 使 丝 杠 带动 分 度 头 主轴 回转 ) ， 又 可 以 让 装 夹 的 工件 
倾斜 一 定 角度 并 进行 分 度 ， 如 图 10-45、 图 10-46 所 示 。 

2) 手柄 在 分 度 盘 上 转 过 的 圈 数 及 孔 数 ， 要 按 工 件 的 等 分 需要 计算 得 出 ， 在 
后 面 花 键 的 铣削 时 会 细致 讲解 。 
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图 10-44 F250 型 万 能 分 度 头 
a) 外 形 b) 分 度 盘 放大 图 
1 一 手柄 “2 一 分 度 盘 3 一 顶尖 4 一 主轴 5 一 回转 体 6 一 机 座 ”7 一 侧 轴 ”8 一 分 度 又 
































NN 
i OT 
[NN 
so TE 
U | fy 各 NE 3 
他 NS sq 2 LU 
bb jo rr 














图 10-45 ” 装 夹 工件 铣 螺旋 覃 图 10-46 ” 装 夹 锥 齿轮 进行 铣削 


(4) 立 铣 头 与 万 能 铣 头 

1) 立 铣 头 安装 于 卧 式 铣床 的 主轴 端 ， 由 铣床 主轴 以 传动 比 ;= 1 驱动 立 铣 头 
主轴 回转 ， 立 铣 头 主轴 在 垂直 平面 内 最 大 的 转动 角度 为 +45$" (扩大 卧 式 铣床 的 工 
艺 范围 ) ， 其 转速 与 主轴 的 转速 相同 ， 如 图 10-47 所 示 。 

2) 万 能 铣 头 比 立 铣 头 增加 了 一 个 可 转动 的 壳 体 1， 它 与 铣 头 壳 体 2 的 轴线 互 
成 90"， 因 而 铣 头 主轴 可 以 实现 空间 转动 ， 如 网 10-48 所 示 。 

(5) 工件 的 装 夹 方法 

1) 用 机 用 虎 错 装 夹 ， 要 在 错 口 处 垫上 铜 片 ， 防 止 损坏 钳 口 ， 如 图 10-49 所 示 。 

2) 用 分 度 头 装 来 。 

3) 用 压板 、 螺 栓 、 角 铁 将 工件 装 夹 在 铣床 的 工作 台 上 ， 如 图 10-50、 图 10-51 
所 示 。 

4) 在 成 批 的 生产 中 用 专用 夹具 装 来。 

9. 铣削 方式 

前 面 的 项 目 中 讲 过 要 针对 加 工件 的 形状 选择 铣 刀 ， 这 里 按 铣 刀 与 工件 接触 的 























模块 10 车工 必 备 的 相关 知识 和 技能 上 
位 置 、 铣 刀 对 工件 的 作用 力 情 况 进 行 分 析 。 


SN 





图 10-47 “ 立 铣 头 





图 10-48 万 能 铣 头 
1 一 壳 体 “2 一 铣 头 壳 体 























图 10-50 用 压板 装 夹 图 10-51 用 角 铁 装 夹 
(1) 圆周 铣 和 端 铣 


1) 圆周 铣 : 用 分 布 在 圆柱 面 上 的 铣 刀 的 切削 刃 铣削 工件 ， 如 图 10- 52a 所 示 。 
2) 端 铣 : 用 分 布 在 铣 刀 端 面 上 的 切削 刃 铣削 工件 ， 如 图 10-52b 所 示 。 
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一 
人 、 | 


> 








图 10-52 ”圆周 犹 和 端 铣 
a) 圆周 铣 b) 端 铣 


(2) 铣削 用 量 ( 见 图 10-52 ) 





铣削 用 量 包 括 铣削 速度 、 铣 削 深 度 〈 背 吃 刀 
量 ) 、 进 给 量 、 铣 前 宽 度 。 其 中 前 三 项 与 车 削 加 工 相 同 ， 合 理 的 选择 铣削 用 量 ， 
能 提高 生产 率 、 加 工 精度 、 表 面 质量 。 


1) 铣 前 速度 : 钳 思 切 前 为 上 离 中 心 最 远 一 点 处 的 线 速 度 。 其 单位 为 m/min。 
铣削 速度 的 计算 公式 为 
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Tan 
"e1000 
式 中 vv。 铣削 速度 ， 单 位 为 m/min; 
d 一 一 铣 刀 直径 ， 单 位 为 mm; 
铣床 主轴 的 转速 ， 单 位 为 r/min。 
2) 背 吃 思量 a,; 铣 刀 在 一 次 进 给 中 所 切 掉 工 件 表层 的 深度 ， 单 位 为 mm。 
3) 进 给 量 f: 铣 刀 每 转 一 圈 在 进 给 方向 相对 工件 的 位 移 量 ， 单 位 为 mmyr。 
4) 铣削 宽度 c。: 铣 刀 在 一 次 进 给 中 所 切 掉 工 件 表层 的 宽度 ， 单 位 为 mm。 
(3) 顺 铣 与 逆 铣 ” 按 铣 刀 对 工件 的 作用 力 和 工件 进 给 方向 关系 分 类 。 
1) 顺 铣 : 铣 刀 对 工件 的 作用 力 〈 在 进 给 方向 的 分 力 ) ， 与 工件 的 进 给 方向 相 
同 。 如 图 10-53a 所 示 。 
2) 逆 铣 : 铣 刀 对 工件 的 作用 力 〈 在 进 给 方向 的 分 力 ) ， 与 工件 的 进 给 方向 相 
反 。 如 图 10-53b 所 示 。 
顺 铣 时 ， 铣 万 对 工件 的 作用 力 F. 在 垂直 方向 的 分 力 F\ 始 终 向 下 ， 对 工件 起 
压 紧 作用 ， 如 图 10-54a 所 示 ， 因 此 铣削 平稳 ， 适 宜 铣 削 不 易 夹 紧 或 细 长 的 薄板 形 
工件 。 逆 铣 时 ， 尺 .在 垂直 方向 的 分 力 F\ 始终 向 上 上， 工件 需要 较 大 的 夹 紧 力 。 如 
图 10-54b 所 示 。 











用 














a) b) 
图 10-53 圆周 铣 时 的 顺 铣 和 逆 铣 
a) 顺 铣 b) 逆 铣 

















一 If 


a) b) 
图 10-54 圆周 铣 时 的 切削 力 及 其 分 力 
a) 顺 铣 b) 逆 铣 
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10. 铣床 的 维护 及 操作 

车 削 工 件 时 ， 工 件 旋 转 而 车 刀 移 动 。 铣 削 时 ， 工 件 移 动 而 铣 刀 旋转 。 两 者 都 
是 利用 刀具 与 工件 之 间 相 对 运动 来 完成 加 工 ， 因 此 铣床 的 维护 和 保养 、 安 全 操作 
规程 、 加 工 过 程 中 切削 液 的 使 用 方法 等 都 与 车 床 相同 。 

1) 铣床 的 维护 和 保养 。 

2) 铣床 的 安全 操作 规程 。 

3) 切削 液 的 选择 。 

以 上 三 个 方面 均 参 照 车 床 进行 。 

11. 铣削 加 工件 的 检测 
阐述 说 明 

铣削 过 程 中 ， 需 对 工件 的 尺寸 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 角 度 、 对 称 度 等 进行 测 
量 ， 所 用 的 测量 工具 有 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 游 标 万 能 角度 尺 、 内 径 千 分 尺 、 百 分 
表 等 。 使 用 方法 和 前 面相 同 〈 对 车 削 加 工件 的 检测 ) 。 具 体 的 测量 方法 要 依据 加 
工件 来 设计 。 

(1) 平行 度 和 尺寸 的 测量 

1) 平行 度 及 尺寸 可 用 游标 卡尺 测量 ， 例 如 检测 轴 上 键 槽 长 度 和 深度 ， 在 键 
槽 内 放 一 块 比 槽 深 略 高 的 长 方 体 量 块 测量 ,， 测 得 的 尺寸 减 去 长 方 体 的 高 度 尺寸 即 
为 模 底 到 圆柱 面 的 尺寸 ， 如 网 10-55 所 示 。 

2) 对 于 宽度 大 于 千分尺 测量 杆 直 径 的 键 槽 ， 可 以 用 千分尺 直接 测量 ， 如 图 
10-56 所 示 。 



































图 10-55 用量 块 及 游标 卡尺 测量 图 10-56 用 千分尺 测量 


3) 用 内 径 千 分 尺 对 燕尾 槽 宽 尺 寸 检测 ， 使 用 $6mm 的 标准 检验 棒 ， 将 其 放 和 人 
燕尾 槽 之 中 ， 检 测 工件 的 侧面 到 量 棒 的 距离 ， 判 断 燕 尾 槽 的 对 称 度 ， 如 图 10-57 所 
示 。 将 两 根 $6mm 的 标准 检验 棱 放 入 槽 中 ， 再 用 内 径 千 分 尺 测量 ， 如 图 10- 58 所 示 。 

(2) 垂直 度 和 角度 测量 

1) 工件 装 夹 后 ， 垂 直 度 可 以 用 宽 座 角 尺 测量 ， 如 图 10-59 所 示 。 

2) 工件 需要 铣 斜 面 ， 装 夹 到 平 口 钳 后 ， 用 万 能 角 尺 和 划 针 划 线 ， 如 图 10-60 
所 示 。 
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图 10-57 燕尾 槽 一 侧 测 量 图 10-58 燕尾 模 槽 宽 的 检测 


3) 工件 铣削 后 ， 用 游标 卡尺 测量 尺寸 ， 用 万 能 角 尺 测量 角度 ， 如 图 10-61 
所 示 。 





图 10-59 用 角 尺 找 正 工件 图 10-60 工件 铣削 前 划 线 。 图 10-61 铣削 后 用 角 尺 测量 


(3) 使 用 百 分 表 检 测 

1) 完成 工件 的 对 中 。 在 立 铣 头 主轴 上 安装 杠杆 百 分 表 ， 目 测 铣床 主轴 对 准 
工件 中 心 后 ， 用 手 转 动 主轴 ， 观 察 百 分 表 在 钳 口 两 侧面 处 的 读数 ， 调 整 横向 工作 
台 到 两 侧 读数 相同 为 止 ， 如 图 10- 62 所 示 。 完 成 工件 的 对 中 〈 工 件 的 铣削 位 置 在 
铣 刀 的 正 下 方 ) 。 

2) 测量 键 槽 的 对 称 度 。 将 工件 放置 于 YV 展架 中 ,将 量 块 〈 与 键 槽 宽度 相同 ) 
放 和 人 键 槽 内 水 平 位 置 ， 用 百 分 表 测 量 a 面 ， 然 后 将 工件 转 过 180" 测 量 ， 面 ， 两 次 
读数 的 差 值 就 是 轴 上 键 槽 的 对 称 度 误 差 ， 如 图 10-63 所 示 。 



































图 10-62 百 分 表 对 刀 图 10-63 用 百 分 表 检测 键 槽 的 对 称 度 
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12. 典型 工件 的 铣削 

(1) 花 键 的 铣削 ”铣削 加 工 花 键 、 离 合 吉 、 齿 轮 等 机 械 零 件 时 ， 要 用 分 度 头 
对 圆周 进行 分 度 ， 才 能 铣 出 等 分 的 此 槽 。 分 度 头 是 铣床 常用 的 附件 之 一 ， 万 能 分 
度 头 的 使 用 最 广泛 。 

F11125 型 是 最 常用 的 一 种 分 度 头 ,“F"” 是 “分 ” 字 拼 音 的 首 字母 ,“11” 表 
示 万 能 型 , “125” 表 示 主 轴 轴 线 距 机 座 底面 的 高 度 尺 寸 ， 单 位 为 mm。 这 种 分 度 
头 可 将 工件 的 轴线 放置 在 任意 位 置 ， 又 能 对 工件 做 任意 的 圆周 分 度 ， 可 以 完成 螺 
旋 面 和 等 速 凸 轮 的 铣削 。 

F11125 型 分 度 头 的 外 观 结构 ( 主 视 图 、 左 视图 ) ， 如 图 10-64 所 示 。 




















图 10-64 F11125 型 分 度 头 外 观 结构 
1 一 机 座 ”2 一 分 度 盘 3 一 分 度 叉 ”4 一 侧 轴 5 一 脱落 蜗杆 手柄 “6 一 主轴 锁 紧 手柄 
7 一 回转 体 ”8 一 主轴 9 一 刻度 盘 ”10 一 分 度 手柄 “11 一 定位 插销 





1) 机 座 : 是 分 度 头 本 体 ， 使 用 时 固定 在 铣床 的 工作 台面 上 。 

2) 分 度 盘 : 套装 在 分 度 手 柄 轴 上 ， 盘 上 正 反 面 各 有 若干 圈 在 圆周 上 均 布 的 
定位 孔 ， 配 合 分 度 手柄 完成 分 度 工 作 。 分 度 头 有 两 块 分 度 盘 ， 分 度 盘 上 的 孔 圈 与 
孔 数 见 表 10-1。 





表 10-1 分 度 盘 上 的 孔 圈 与 孔 数 








分 度 盘 上 的 孔 圈 与 孔 数 
正面 
第 一 块 分 度 盘 24,25 ,28,30,34,37 38,39,41,42,43 
第 二 块 分 度 盘 46 ,47,49 ,51,53 ,54 57 ,358 ,59 ,62 ,66 








3) 分 度 又 : 使 用 它 将 工件 分 度 ， 按 分 度 手柄 所 需 转 过 的 孔 距 数 调整 两 又 脚 
之 间 的 夹 角 ， 然 后 进行 固定 。 防 止 分 度 后 出 差错 。 

4) 侧 轴 : 用 来 安装 交换 齿轮 ， 进 行 差 动 分 度 和 直线 移 中 分 度 。 

5) 脱落 蜗杆 手柄 : 可 让 圆柱 蜗杆 与 涡轮 脱 开 或 路 合 。 
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6) 主轴 锁 紧 手柄 : 分 度 后 将 主轴 锁 紧 。 

7) 回转 体 : 主轴 可 随 回转 体 在 分 度 头 基 座 的 环形 导轨 内 转动 ， 转 动 范 围 
-6°~90°。, 

8) 主轴 : 空心 分 度 头 主轴 的 两 端 均 为 锥 孔 ， 前 锥 孔 安 装 顶 尖 ， 后 锥 孔 安装 
心 轴 ， 是 为 了 差 动 分 度 或 直线 移 距 分 度 时 安装 交换 齿轮 。 主 轴 的 前 端 外 部 有 一 段 
定位 锥 体 ， 用 来 安装 自 定 心 卡 盘 的 连接 盘 。 

9) 刻度 盘 : 固定 在 主轴 的 前 端 ， 与 主轴 一 起 旋转 。 刻 度 盘 上 有 0°~360° 的 刻 
度 ， 可 直接 进行 分 度 。 

10) 分 度 手 柄 : 分 度 时 转动 手柄 ,使 主轴 按 一 定 的 传动 比 转动 。 

11) 定位 捅 销 : 与 分 度 义 配合 ， 对 工件 进行 准确 的 分 度 。 

(2) 分 度 原理 ”分 度 头 蜗轮 蜗杆 的 传动 比 1 : 40 (手柄 转 40 圈 ， 主 轴 转 1 
圈 ) ， 即 分 度 手柄 的 转 数 和 工件 的 等 分 数 关系 为 


1 
40 : 1=7 :一 
z 





式 中 40 一 一 分 度 头 的 定数 ，; 
分 度 手柄 转 数 ， 单 位 为 1; 
z 一 一 工件 的 等 分 数 ( 齿 数 或 边 数 ) 。 
当 计 算出 不 是 整数 而 是 分 数 时 ， 要 用 分 度 盘 上 的 孔 数 进行 等 分 ; 按 分 度 盘 
上 和 孔 圈 的 孔 数 ， 将 分 子 与 分 母 同 时 扩大 或 缩小 相同 倍数 。 
例 1 在 F11125 型 分 度 头 上 铣削 一 个 六 面体 ， 求 每 铣 完 一 边 后 分 度 手 柄 的 
转 数 。 





n 




















40 40 2 
如 三 一 三 = 一 三 0 一 
县 z 0 3 
2 20 26 36 44 
口 省 将 ee 大 站 三 三， 看 三 6 6 = es 放 芝 卜 本 j 兴 类 
可 以 将 6 3 转换 为 6 50， 639) 6 57 人 分 度 时 ， 按 需要 选择 孔 圈 数 


(例如 30) ， 在 分 度 手柄 转 过 6 圈 后 ， 再 沿 孔 数 为 30 的 孔 数 转 过 20 个 孔 距 即 可 。 
如 选择 66， 则 需 换 装 第 2 块 分 度 盘 ， 同 理 分 度 。 

分 度 盘 上 附设 一 对 分 度 又 ， 其 功用 是 界定 沿 分 度 孔 圈 需 转 过 的 孔 数 ， 防 止 分 
度 差 错 并 方便 分 度 ， 其 界定 的 孔 数 应 等 于 孔 距 数 加 1， 如 20 个 孔 距 时 ， 两 分 度 叉 
内 应 界定 21 个 孔 。 

分 度 叉 使 用 时 ， 先 松 开 分 度 又 螺钉 ， 调 整 又 脚 之 间 的 角度 ， 要 使 分 度 又 两 又 
角 间 的 孔 数 比 需 播 的 孔 数 多 一 孔 ， 因 为 第 一 个 孔 是 作 “ 零 ”来 计数 的 。 分 度 又 受 
到 弹 得 的 压力 ， 可 以 紧 贴 在 孔 盘 上 而 不 至 于 走动 ， 每 次 分 度 时 ， 拨 出 定位 插销 插 











206 


模块 10 车工 必 备 的 相关 知识 和 技能 是 


入 分 度 义 下 一 侧 的 也 内， 然后 转动 分 度 义 靠 紧 定位 插销 。 

例 2 在 F11125 型 分 度 头 上 对 齿 数 z= 35 的 齿轮 坯 分 度 铣 齿 ， 每 铣 完 一 个 齿 
后 ， 分 度 手柄 应 转 过 的 转 数 是 多 少 ? 

4040 1 4 6 7 

人 

如 选择 孔 圈 数 为 49， 要 使 用 第 2 块 分 度 盘 的 正面 49 孔 的 孔 圈 ， 每 铣 完工 个 
齿 权 后 ， 分 度 手 柄 应 转 过 1 圈 再 转 过 7 个 孔 距 〈 两 分 度 叉 内 应 界定 8 个 孔 ) 。 

(3) 花 键 轴 的 图 样 ” 花 键 轴 的 图 样 如 图 10- 65 所 示 。 











+0.013 


BE | .8-0.049 















































图 10-65 ” 花 键 轴 图 样 


1) 图 样 识 读 : 花 键 轴 的 材料 是 45 钢 ， 键 数 是 6 个 ， 两 端 外 圆 轴 的 尺寸 为 
$30， 两 端 外 圆 轴 心 线 与 设计 基准 的 对 称 度 公 差 为 0. 06mm。 

2) 坯 件 在 铣削 前 ， 花 键 的 外 圆 〈 两 端的 外 圆 、 中 间 的 外 圆 ) 经 过 车 削 加 工 ， 
两 端的 外 圆 长 度 各 增加 15mm 工艺 余 量 ， 并 制 有 中 心 孔 。 

3) 确定 加 工 方法 : 在 X6132 上 铣削 花 键 ， 先 铣 侧 键 ， 再 儿 槽 底部 圆 弧 面 。 

4) 选 铣削 刀具 : 选择 铣 侧 键 的 三 面 刃 铣 刀 、 铣 槽 底部 圆 绝 面 的 锯 片 铣 刀 。 

5) 安装 刀具 : 将 三 面 为 纤 刀 和 锯 片 纤 刀 同时 安装 到 刀 杆 上 ， 中 间 用 60mm 
左右 的 垫圈 隔 开 。 

6) 安装 工件 及 找 正 : 工件 放置 到 分 度 头 和 尾 座 的 两 顶尖 之 间 ， 用 鸡心 夹 头 
与 拨 盘 紧 固 ， 用 百 分 表 找 正 工件 的 上 素 线 与 工作 台面 平行 ， 工 件 的 侧 素 线 与 纵向 
工作 台 进 给 方向 平行 ， 如 图 10- 66 所 示 。 
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全 二 


SS 


7) 对 刀 : 铣 刀 的 侧面 与 工件 a gf 


径 GW] Re 
接触 ， 然 后 横向 移动 S= 了 (D- a (Ce 

EIN 
B)， 如 图 10-67 所 示 。 = 


A 
8) 铣 侧 键 : 调整 主轴 的 转 考生 -Sr 
速 、 按 铣削 长 度 调整 纵向 自动 进 
给 挡 铁 ， 对 刀 后 铣削 第 一 个 再 侧 
面 ， 铣 毕 揪 动 分 度 手柄 转 过 6 了 圈 后 〈 例 1) ， 铣 前 第 二 个 上 侧面 ， 直 至 全 部 肯 的 


一 侧 都 铣 完 。 然 后 移动 工作 人 台 依 次 铣削 键 槽 另 一 面 ， 如 图 10- 68 所 示 。 


ES 


TO 








10-66 工件 用 分 度 头 和 尾 座 装 夹 找 正 

















图 10-67 铣 刀 侧面 对 刀 图 10-68 铣 花 键 的 圆 弧 底 


9) 铣 槽 底部 圆 驳 面 : 使 锯 片 铣 刀 与 工件 外 圆 接 触 后 ， 转 动工 件 从 靠近 键 
(不 要 碰 伤 键 ) 的 一 侧 处 开始 铣削 ， 每 铣 完 一 刀 后 ， 摇 动 分 度 手柄 使 工件 转动 一 
个 小 角度 继续 铣削 ， 工 件 转 过 的 角度 越 小 ， 则 被 铣削 的 底面 越 接 近 圆 跌 面 ， 依 次 
铣 完全 部 圆 跑 面 ， 如 岁 10-69 所 示 。 

















b) C) 


图 10-69 ” 铣 槽 底 圆 弧 面 
a) 锯 片 铣 刀 与 工件 接触 b) 从 靠近 键 侧 铣削 ce) 依次 铣 前 完全 部 圆 弧 卫 
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。 项 目 4 人 刨 判 加工。 


阐述 说 明 
蚀 前 主要 用 于 工件 的 平面 、T 形 面 、 阶 台面 的 加 工 。 刨 削 常 见 的 设备 有 咎 
头 蚀 床 、 龙 门 便 床 、 液 压 刨床 等 。 





















































1. 牛头 刨床 

1) 牛头 刨床 的 刨 前 长 度 不 超过 lm ， 用 于 中 小 型 零件 的 加 工 ， 其 结构 组 成 主 
要 有 床 丑 、 横 梁 、 工 作 人 台 、 滑 枕 、 刀 架 等 ， 如 图 10-70 所 示 。 刨 削 工 件 时 ， 消 枕 
做 往复 直线 运动 ， 工 作 台 做 横向 间歇 运动 ， 如 图 10-71 所 示 。 





27 2 
[GH 一 hf 进 给 运动 方向 


14 13 12 11 工件 
图 10-70 ”牛头 刨床 图 10-71 牛头 刨床 的 切削 运动 
1 一 思 架 2 一 滑 枕 ”3 一 滑 枕 调节 ”4 一 锁 紧 手柄 
5 一 操作 手柄 ”6 一 工作 台 快 速 移动 手柄 
7 一 进 给 量 调整 手柄 8、9 一 变速 手柄 
10 一 铣床 调节 手柄 ”11 一 床 身 “12 一 底座 
13 一 横梁 ”14 一 工作 台 ”15 、16 一 进 给 换 向 手柄 


2) 刨 削 时 动力 传递 路 线 ; 
滑 枕 、 刀 架 、 刨 刀 纵 向 运动 


动机 一 三 角 带 变速 机 构 、 大 齿轮 一 传动 机 术 Ed 
电动 机 一 三 角 带 轮 、 变 速 机 构 、 大 齿轮 一 传动 机 构 工作 台 、 工 件 横向 运动 


3) 刨 削 形 成 的 表面 : 倒 刀 加 工 工件 时 ,工件 上 形成 已 加 工 表面 、 加 工 表面 、 
待 加工 表 面 〈 与 车 削 、 铣 削 时 形成 三 个 表面 一 样 ) ， 如 图 10-72 所 示 。 

4) 创 削 用 量 : 有 进 给 量 、 背 吃 刀 量 、 切 削 速 度 三 个 要 素 (与 车 前、 铣削 一 样 ) 。 

5) 人 刨 刀 材料 : 常用 的 材料 有 高 速 钢 和 硬 质 合 金 〈 与 车 刀 、 铣 刀 一 样 ) 。 
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L, 图 解 车 工 入 门 
6) 刨 刀 种 类 . 分 为 平面 刨 刀 、 偏 刀 、 切 刀 、 角 度 刀 、 成 形 刀 等 ， 各 人 刨 刀 对 
工件 的 加 工 情况 见 表 10-2。 





图 10-72 工件 上 三 个 加 工 表面 
a) 刨 平面 b) 刨 垂直 面 c) 切 模 


表 10-2 人 刨 刀 的 种 类 及 应 用 














种 类 图 例 应 用 
平面 人 刨 刀 
A 本 
< 用 于 人 刨 削 水 平 表面 
ts 
FRR 
NN, 
用 于 人 刨 削 垂直 表面 或 
斜面 








用 于 侧 前 直角 , 开 沟 槽 、 
沉 割 槽 和 切断 工作 




















用 于 创 削 了 形 村 
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用 于 人 刨 削 燕 尾 模 、 内 和 斜 
面 及 角度 等 





用 于 加 工 特殊 形状 的 
表面 














2. 工件 的 装 夹 

工件 放置 在 夹具 中 ， 正 确定 位 并 稳固 夹 紧 后 才能 加 工 。 

(1) 平 口 钳 ” 夹 持 小 型 工件 ， 如 图 10-73 所 示 。 

(2) 工作 台 工件 的 尺寸 较 大 时 ， 利 用 压板 、 螺 栓 、V 形 块 等 ， 直 接 将 工件 
压 紧 在 工作 台 上 ， 如 图 10-74~ 图 10-76 所 示 。 


4 5 6 












SS 


要 
SR 
上 = 


= 









图 10-73 平 口 钳 
] 一 底座 2 一 钳 身 3 一 螺杆 4 一 活动 钳 口 








5 一 钳 口 铁 ”6 一 固定 钳 口 7 一 螺母 





10-75 用 螺钉 撑 和 挡 铁 压 紧 工件 
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3. 刨 削 实 例 

(1) 蚀 T 形 槽 

1) 工件 装 夹 定 位 后 ， 用 切 槽 刀 蚀 削 直 槽 。 

2) 用 左 、 右 弯 切 柳 刀 刨 两 侧 叫 柳 。 

3) 用 90° 成 形 倒 角 刀 完 成 倒 角 ， 如 图 10-77 所 示 。 





图 10-77 刨 前 TT 形 槽 


(2) 人 刨 了 形 工件 
1) 识 读 T 形 工件 的 图 样 ， 如 图 10-78 所 示 。 


















































图 10-78 T 形 工件 ( 阶 台 ) 














2) 选取 相应 的 工具 、 量 具 、 夹 具 及 人 刨 刀 见 表 10-3。 

3) 刨 削 坯料 5 个 面 ( 顶 面 未 加 工 )， 然 后 在 端面 上 划 出 阶 台 的 加 工 线 ， 如 图 
10-79 所 示 。 

4) 以 两 面 (1、2 或 1、3) 为 基准 ,将 工件 装 夹 在 平 口 钳 中 ， 按 图 样 尺 寸 蚀 
削 顶 面 。 
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5) 人 刨 削 垂 直面 和 阶 台 面 ( 均 留 Imm 余 量 ) ， 用 偏 刀 完成 ， 如 图 10-80、 图 
10-81 所 示 。 


表 10-3 ” 工具、 量具、 夹具 及 人 刨 刀 选 用 




































































工具 活 扳手 、 采 扳手 各 1 拧紧 工件 和 人 刨 刀 

量具 钢 直 尺 、 划 针 盘 游标卡尺、 至 分 表 高 度 洲 大 对 工件 划 线 ,测量 尺寸 
标 卡 尺 、 深 度 游标 卡尺 及 垂直 度 

夹具 平 口 钳 1 装 夹 工 件 

人 蚀 刀 平面 刨 刀 、 切 刀 、 阶 台 偏 刀 各 1 人 刨 削 平 面 、 阶 台 





























] 5° 创 刀 [2777 
图 10-79 坯料 刨 5 个 面 图 10-80 人 刨 削 垂 直面 图 10-81 刨 阶 人 台面 


6) 用 切 刀 精 人 刨 阶 台 面 ， 切 刀 的 走 刀 顺序 如 图 10- 82 所 示 。 





b) 9) d) 


10-82 切 刀 精 刨 阶 台 
a) 人 刨 一 侧 垂直 面 b) 刨 另 一 侧 垂直 面 c) 刨 部 分 水 平面 d) 完成 阶 台 面 精 蚀 






























































7) 按 图 样 的 要 求 对 工件 人 蚀 前 倒 棱 ， 也 可 用 铁 刀 修 磨 倒 楼 ( 锐 边 倒 印 ) 。 
8) 检测 工件 的 尺寸 ， 合 格 后 从 平 口 错 中 缀 下 。 


4. 刨 削 安全 生产 和 文明 生产 
人 刨 削 的 文明 生产 、 安 全 生产 要 求 与 车 削 、 铣 削 的 要 求 相 同 。 
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。 项 目 5 磨 前 加 工 。 


阐述 说 明 

用 砂轮 对 工件 表面 进行 精细 加 工 ， 使 工件 的 形状 、 尺 寸 和 表面 粗糙 度 符 
合 图 样 要 求 ， 称 为 磨 削 。 硬 度 高 的 金属 ， 如 济 火 钢 、 硬 质 合 金 、 陶 资材 料 ， 
均 可 以 麻 尖 加工 。 不 适宜 磨 削 软 材 料 ， 如 纯 铜 、 纯 铝 ( 磨 周易 堵塞 砂轮 表 本 
的 孔隙 ) 等 。 磨 床 能 完成 的 工作 很 多 ， 前 面 对 平 面 、 睦 轮 、 花 键 等 采用 铣削、 
创 刘 加工， 也 都 可 以 用 磨 削 进 行 加 工 。 常 用 的 磨床 有 平面 磨床 、 外 加 磨床 。 


































































































1. 万 能 外 圆 磨床 (M1432B 型 ) 

(1) 加 工 范围 ” 磨 削 外 圆柱 面 、 外 圆锥 面 ， 使 用 机 床 附 设 的 内 圆 磨 头 可 磨 削 
内 圆柱 面 、 内 圆锥 面 等 。 

(2) 结构 M1432B 型 万 能 外 圆 磨床 的 结构 如 图 10- 83 所 示 。 











图 10-83 ”M1432B 型 万 能 外 圆 磨床 





























] 一 床 身 “2 一 头 架 3 一 横向 进 给 手 轮 ”4 一 砂轮 ”5 一 内 圆 麻 具 ”6 一 内 圆 磨 头 
7 一 砂轮 架 ”8 一 尾 座 ”9 一 工作 台 10 一 挡 铁 “11 一 纵向 进 给 手 轮 

















(3) 主要 部 件 名称 和 功用 

1) 床 身 : 用 来 支撑 磨床 其 他 部 件 ， 床 身上 面 有 纵向 及 横向 导轨 ， 分 别 为 工 
作 台 9 和 砂轮 架 7 的 移动 导向 。 

2) 头 架 : 头 架 主轴 可 与 卡 盘 连接 或 安装 顶尖 ， 用 以 装 夹 工件 。 头 架 上 电动 
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机 的 动力 经 过 带 传 动 、 变 速 机 构 传 递 到 头 架 主轴 ， 实 现 工件 的 圆周 进 给 。 

3) 砂轮 架 : 支撑 砂轮 主轴 ， 可 沿 床 身 横向 导轨 移动 ， 实 现 砂 轮 的 横向 进 给， 
砂轮 的 横向 进 给 量 用 横向 进 给 手 轮 3 手动 调节 ， 安 装 于 主轴 的 砂轮 由 电动 机 通过 
带 传动 使 其 回转 。 

4) 工作 人 台 : 由 上 下 两 层 组 成 ， 上 层 可 绕 下 层 的 中 心 轴线 在 水 平面 转动 ， 以 
便 磨 削 锥 体 工 件 。 工 作 台 上 层 用 以 安装 头 架 和 尾 座 ， 工 作 台 的 下 层 连 同上 层 一 起 
沿 床 身 纵向 导轨 移动 ， 实 现 工作 的 纵向 进 给 (用 手 轮 11 调节 ) ， 工 作 台 的 纵向 进 
给 运动 由 床 身 内 的 液压 传动 装置 驱动 。 

5) 尾 座 : 套 简 内 安装 尾 顶尖 ， 支 撑 工 件 的 另 一 端 。 装 印 工 件 时 ， 可 采用 手 
动 或 液压 方式 使 尾 座 套 简 缩 回 。 

6) 内 圆 磨 头 : 其 上 装 有 内 圆 麻 具 $， 它 由 专门 的 电动 机 带动 其 主轴 高 速 旋 
转 ， 用 来 磨 前 内 圆 。 不 用 时 ， 可 将 内 圆 磨 头 翻转 到 砂轮 架 下 方 。 

(4) 工件 的 装 夹 

1) 顶尖 装 夹 : 用 工件 前 、 后 端的 顶尖 孔 ， 把 工件 文 撑 在 磨床 的 头 架 及 尾 座 
顶尖 间 ， 如 图 10- 84 所 示 。 
































图 10-84 前 、 后 顶尖 装 夹 工件 
1] 一头 架 2 一 拨 盘 3 一 拨 杆 4 一 工作 5 一 尾 顶 尖 6 一 尾 座 7 一 夹 涉 ”8 一头 架 顶 尖 


2) 卡 盘 装 夹 : 自 定 心 卡 盘 装 夹 没 有 中 心 孔 的 工件 ， 单 动 卡 盘 装 夹 表 面 不 规 
则 的 工件 。 

3) 心 轴 装 来: 对 于 套 类 零件 ， 可 以 用 阶 台 心 轴 、 可 胀 心 轴 、 小 锥 度 心 轴 进 
行 装 来 后 麻 前 ， 如 图 10-85~ 图 10-87 所 示 。 






































A ss 











图 10-86 可 胀 心 轴 
1 一心 轴 2 一 工件 3 一 垫圈 4 一 螺母 1 一 头 架 “2 一 简 架 3 一 工件 4 一 锥 套 。5 一 螺钉 
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(5) 外 圆柱 面 的 麻 削 a -人 少 

1) 纵 麻 法: 工件 在 主轴 的 带动 下 低 由 ErF 芋 一 一 全 
速 回转 ， 并 随 工作 台 一 起 做 纵向 移动 ， es 
砂轮 高 速 问 转 。 当 一 个 纵向 往复 行程 结 图 10-87 “小 锥 度 心 轴 
束 时 ， 调 整 砂轮 横向 进 给 量 〈 磨 削 深度 ) ， 使 工件 的 余 量 被 切除 ， 如 图 10-88 


所 示 。 
2) 横 磨 法 : 工件 与 砂轮 做 同 向 旋转 ， 砂 轮 还 要 缓慢 连续 的 横向 切入 ， 使 工 


件 的 余 量 被 切除 ， 如 图 10- 89 所 示 。 
































图 10-88 ” 纵 磨 法 图 10-89 ” 横 魔法 
3) 综合 磨 前 法 : 综合 纵 磨 及 横 磨 法 ， 先 将 工件 分 段 模 磨 ， 各 段 留 精 磨 余 量 ， 
然后 用 纵 磨 法 精 磨 ， 如 图 10-90 所 示 。 综 合 磨 前 既 可 保证 精度 和 表面 粗糙 度 ， 文 
可 提高 磨 削 效率 。 














图 10-90 综合 磨 削 法 
a) 粗 磨 b) 精 麻 


(6) 外 圆锥 面 的 磨 前 ”依据 工件 的 形状 及 锥 度 的 大 小 ， 采 用 相应 的 方法 。 

1) 转动 工作 台 : 若 圆锥 工件 较 长 但 锥 度 不 大 ， 把 工件 装 夹 在 前 、 后 两 顶尖 
之 间 ， 锥 体 的 大 头 在 前 顶尖 侧 ， 小 头 在 后 顶尖 侧 ， 将 上 工作 台 相 对 于 下 工作 人 台 逆 
时 针 转 动 一 个 角度 (圆锥 半角 a/2) 。 采 用 纵向 麻 削 法 或 综合 磨 肖 法， 从 圆锥 的 
小 端 开始 加 工 ， 如 图 10-91 所 示 。 

2) 转动 头 架 ; 将 工件 装 夹 在 头 架 的 夹 盘 中 ， 头 架 逆 时 针 转 动 a/2 角度 ， 磨 
曾 方 法 同 转动 工作 台 ， 如 图 10-92 所 示 。 
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图 10-91 转动 工作 台 磨 外 圆锥 面 ( 俯视 图 ) 图 10-92 转动 头 架 磨 外 圆锥 面 (俯视 图 ) 


3) 转动 砂轮 架 : 车 圆锥 工件 较 长 
且 锥 度 较 大 ， 只 能 用 转动 砂轮 架 法 磨 
削 。 将 砂轮 架 偏转 a/2 角度 ， 用 砂轮 
的 横向 进 给 完成 圆锥 面 的 磨 削 (工作 一 全 一- 
台 不 允许 纵向 进 给 ) , 如 图 10-93 所 示 。 直上 一世 | | 

(7) 内 圆柱 面 的 磨 削 

1) 纵 磨 法 : 与 外 圆柱 的 纵 磨 法 相 
同 ， 砂 轮 高 速 回转 、 工 件 反 方向 低速 回 图 10-93 ”转动 砂轮 架 磨 外 圆锥 面 
转 ， 工 作 台 沿 被 加 工 孔 的 轴线 方向 做 往复 移动 纵向 进 给 ， 每 一 次 往复 行程 结 
后 ,调整 砂轮 沿 工 件 径 向 的 横向 加 工 量 ， 如 图 10-94a 所 示 。 

2) 横 磨 法 : 工件 与 砂轮 作 反 
向 旋转 ， 工 件 只 做 圆周 运动 ， 砂 轮 
还 要 缓慢 连续 的 横向 切入 ， 使 工件 
的 余 量 被 切除 ， 直 至 孔径 磨 到 规定 
尺寸 ， 如 图 10-94b 所 示 。 

(8) 内 圆锥 面 的 磨 削 





























-> 





1) 转动 工作 台 : 适用 于 磨 削 丰 b) 
锥 度 不 大 的 内 圆锥 面 ， 磨 前 时 ， 工 图 10-94 ”内 孔径 的 磨 削 
作 台 偏转 角度 w/2， 并 带动 工件 做 a) 纵 磨 b) 横 麻 


纵向 往复 运动 ， 人 砂轮 做 横向 进 给 ， 如 图 10-95 所 示 。 
2) 转动 头 架 : 头 架 转 动 a/2 角度 ， 麻 削 时 工作 人 台 做 纵向 往复 运动 ， 砂 轮 做 
横向 进 给 ， 适 用 于 麻 削 锥 度 较 大 的 内 圆锥 面 ， 如 图 10- 96 所 示 。 


2. 平面 磨床 

(1) 种 类 按 砂 轮轴 线 的 位 置 及 工作 台 的 结构 ， 平 面 磨床 有 卧 轴 矩 台 、 卧 轴 
圆 台 、 立 轴 和 矩 台 、 立 轴 圆 台 几 种 形式 。 加 工 工 件 的 情形 如 图 10-97 所 示 。 

(2) 结构 M7120A 型 平面 磨床 的 结构 如 图 10-98 所 示 。 

(3) 主要 部 件 名 称 和 功用 
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上 












图 10-97 平面 磨床 种 类 及 磨 削 
a) 卧 轴 和 矩 台 b) 立轴 和 矩 台 ec) 卧 轴 圆 台 d) 立轴 圆 台 





















































图 10-98 ”M7120A 型 平面 磨床 
1 一 磨 头 “2 一 床 园 ”3 一 横向 手 轮 ”4 一 砂轮 修整 器 ”5 一 立柱 ”6 一 撞 块 
7 一 工作 台 ”8 一 升降 手 轮 9 一 床 身 ”10 一 纵向 手 轮 
1) 床 身 : 用 来 文 撑 磨床 其 他 部 件 ， 床 身上 面 有 纵向 导轨 。 
2) 工作 台 : 安装 在 床 身 的 水 平 纵向 导轨 上 ， 液 压 系 统 控制 工作 台 的 往复 移 
动 (也 可 用 纵向 手 轮 10 手动 操纵 )， 撞 块 6 控制 换 向 。 工 作 台 上 装 有 电磁 吸盘 ， 
用 于 装 夹 工件 (或 夹具 )。 
3) 磨 头 : 砂轮 的 主轴 安装 在 磨 头 上 ， 麻 头 可 沿 床 鞍 2 上 的 导轨 移动 ， 磨 前 
时 液压 系统 控制 磨 头 横向 移动 量 (也 可 用 横向 手 轮 3 手动 操纵 ) 。 磨 头 的 高 低位 
置 由 升降 手 轮 8 操纵 ， 通 过 立柱 5 的 垂直 轨道 来 实现 。 
4) 砂轮 修 磨 器 : 对 砂轮 进行 修正 ， 使 砂轮 恢复 切削 能 
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(4) 工件 的 闭 夹 

1) 平面 零件 : 对 于 钢 、 铸 铁 等 磁性 零件 ， 用 电磁 吸盘 安装 ， 工 件 的 定位 基 
准 面 被 吸 紧 在 台面 上 ， 能 保证 加 工 平 面 与 基准 面 的 平行 度 。 

2) 垂直 面 : 当 磨 削 的 表面 与 主要 基 面 垂直 时 ， 可 以 采用 精密 平 口 钳 、 精 密 
角 铁 、 导 磁 角 铁 对 工件 装 夹 ， 如 图 10-99~ 图 10-101 所 示 。 








图 10-99 精密 平 口 钳 图 10-100 精密 角 铁 
1 一 螺杆 ”2 一 凸 台 ”3 一 活动 钳 口 
4 一 固定 钳 口 “5 一 钳 体 








图 10-101 导 磁 角 铁 
1 一 纯 铁 “2 一 黄 铜 片 ”3 一 螺栓 


3) 磨 和 斜面: 可 以 采用 正弦 规 、 正 弦 精 密 平 口 钳 、 导 磁 V 形 块 等 装 夹 工件 ， 
如 图 10-102~ 图 10-104 所 示 。 

(5) 平面 磨床 的 磨 前 方法 

1) 横向 磨 削 : 每 当 工 作 台 纵向 行程 终了 时 ， 砂 轮 主轴 做 一 次 槛 向 进 给 ， 待 
工件 表面 上 第 一 层 金 属 磨 去 后 ， 砂 轮 再 按 预 选 磨 前 深度 做 一 次 垂直 进 给 ， 磨 前 第 
二 层 金 属 ， 直 至 切除 全 部 余 量 ， 如 图 10- 105 所 示 。 

2) 深度 磨 削 : 先 粗 磨 将 余 量 一 次 磨 去 ， 粗 磨 时 的 纵向 移动 速度 很 慢 ， 横 向 
进 给 量 很 大 ， 然 后 用 横向 磨 削 法 精 磨 ， 如 图 10- 106 所 示 。 

3) 阶梯 磨 削 : 将 砂轮 厚度 的 前 一 半 修 成 几 个 阶 台 ， 粗 磨 余 量 由 这 些 阶 台 分 
别 磨 除 ， 砂 轮 的 后 一 半 用 于 精 磨 ， 这 种 磨 削 方法 的 生产 率 高 ， 但 砂轮 的 修正 麻 
烦 ， 其 应 用 有 一 定 限制 ， 如 图 10- 107 所 示 。 
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a) b) 
图 10-102 正弦 规 和 精密 角 铁 
a) 正弦 规 角 度 调整 b) 用 正弦 规 和 精密 角 铁 装 夹 工件 
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图 10-103 正弦 精密 平 口 钳 和 正弦 吸盘 
a) 正弦 精密 平 口 钳 b) 正弦 电磁 吸盘 
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图 10-105 ”横向 磨 削 图 10-106 深度 磨 削 图 10-107 阶梯 磨 削 


© 
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= 。 项 目 6 钻 削 加 工 。 = 





”阐述 说 明 

常用 的 钻床 有 台式 钻床 、 立 式 钻床 、 摇 劈 钻床 。 无 论 哪 一 种 钻床 ， 都 使 
用 麻花 钻 进行 外 孔 。 对 于 人 台 钻 而 言 ， 用 钻头 夹 安装 钻头 即 可 ; 对 于 立 式 钻床 、 
扬 臂 钻床 ， 如 果 安装 小 直径 的 钻头 ， 用 钻头 套装 夹带 锥 柄 的 钻头 进行 钻 孔 。 





























1. 摇 臂 钻 

1) 摇 辟 外 的 外 观 结构 如 图 
10-108 所 示 ,， 包括 立柱 、 主 轴 
箱 、 摇 臂 、 工 作 台 、 底 座 等 。 

2) 摇 辟 外 用 于 加 工大 型 的 
工件 和 多 和 孔 工 件 时 ， 工 件 不 动 ， 
移动 钻床 主轴 。 加 工 范围 大 , 方 
便 。 小 件 放 在 工作 台 上 加 工 ， 大 
件 则 拿 走 工作 台 ， 直 接 放 在 底座 
上 加 工 。 

3) 电动 胀 闸 将 播 臂 锁 在 立柱 上 ， 电 动 锁 将 主轴 箱 锁 在 摇 辟 上， 刀具 不 发 生 
振动 。 转 速 和 进 给 量 的 调整 范围 大 ， 可 以 手动 或 自动 进 给 ， 钻 了 筷 的 最 大 直径 可 
达 100mm。 


2. 法 兰 盘 钻 孔 

1) 将 待 钴 孔 的 两 块 法 兰 盘 放 到 工作 台 上 ， 法 兰 盘 的 底部 用 方 钢 垫 起 ， 留 出 
的 空间 是 为 了 孔 钻 穿 后 ， 钻 头 的 切削 部 分 不 与 工作 台面 发 生 碰 撞 。 

2) 紧 固 螺栓 的 下 部 固定 在 工作 台 下 
上 ， 将 中 部 有 和 孔 的 压板 穿 人 螺栓 中 ， 压 
板 与 上 面 法 兰 的 端面 接触 ; 用 手 将 螺母 ”SO 
与 螺栓 旋 合 ， 然 后 用 相应 规格 的 内 六 角 各 
扳手 将 螺母 择 紧 ;要 择 上 两 个 螺母 ， 这 ; 
样 利用 双 螺 母 对 顶 ， 防 止 在 加 工 过 程 中 呈 
压板 产生 松动 ， 影 响 法 兰 盘 的 钻 孔 质量 ， 
如 图 10- 109 所 示 。 次 光 : 

3) 法 兰 盘 的 端面 上 需要 钻 孔 的 直 ”图 10-109 拧紧 螺母 使 压板 压 紧 法 兰 盘 





图 10-108 摇 辟 钻 的 外 观 结构 
































221 


LL, 图 解 车 工 入 门 


径 较 大 ， 采 用 先 钻 后 扩 的 方法 ， 这 样 
排 居 容易， 首先 将 直 柄 的 小 钻头 放 人 
钻头 夹 中 ， 让 和 销 头 对 准 样 冲 眼 的 中 心 
外 一 浅 坑 ， 观 察 钻 孔 位 置 是 否 正确 ， 
如 图 10-110 所 示 。 知 偏 位 就 需要 找 
正 〈 打 样 冲 眼 或 凿 槽 ) ， 小 钻头 将 上 
面 的 法 兰 盘 外 出 一 定 的 深度 ， 作 为 后 MR 

面 钻 孔 的 导向 。 aa 

4) 将 符合 尺寸 要 求 的 钻头 为 磨 ”图 10-110 用 小 钻头 钻 出 法 兰 盘 端面 的 8 个 孔 
好 ， 锁 头 的 锥 柄 搬入 钻床 主轴 锥 和 孔 
中 ， 钻 头 的 横 刃 对 准 已 销 出 的 小 孔 ， 对 法 兰 盘 的 端面 进行 扩 孔 ， 如 图 10-111 
所 示 。 

5) 根据 所 钻 孔 的 直径 ， 调 整 主轴 箱 下 部 刻度 盟 ， 上 面 一 圈 数 值 是 进 给 量 
(钻头 转 一 圈 ， 主 轴 下 降 的 距离 ) ， 下 面 一 圈 数 值 是 主轴 每 分 钟 的 转速 。 此 时 与 对 
中 标记 相对 的 一 组 数值 为 〈0. 16、125) ， 如 图 10- 112 所 示 。 即 主轴 每 分 钟 转 125 
圈 ， 每 转 一 圈 钻 头 轴 向 进 给 距离 为 0. 16mm。 





















图 10-111 对 准 已 钻 出 的 小 孔 进 行 扩 孔 图 10-112 设 定 钻头 的 转速 及 
进 给 量 (0. 16、125) 


3. 盖 板 钻 孔 

1) 羡 板 的 长 圆周 边缘 较 厚 (下面 焊接 一 层 热 板 ) ， 用 小 钻头 按 上 一 工序 所 打 
的 样 冲 眼 进行 钻 孔 〈 深 10mm 左右 即 可 ) ， 用 于 钼 大 孔 时 定位 ， 如 图 10-113 所 示 。 

2) 换 下 钻头 夹 ， 换 上 符合 尺寸 要 求 的 锥 柄 钻头 ， 对 所 外 小 孔 逐 个 进行 扩 孔 ， 
如 图 10- 114 所 示 。 


4. 厚 钢 板 的 组 焊 件 钻 孔 


1) 是 运 到 工作 全 上 ,下 部 用 垫 块 垫 起 ， 上 部 用 螺栓 、 方 钢 压 紧 ， 用 小 钻头 
按 所 打 的 样 冲 眼 进行 钻 孔 ， 如 图 10-115 所 示 。 
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10-113 在 长 圆 孔 的 周围 钻 出 定位 导向 孔 图 10-114 用 大 钻头 对 所 钻 的 小 孔 逐 个 扩 孔 


2) 利 下 销 头 夹 及 小 销 头 ， 换 上 符合 图 样 要 求 的 锥 柄 销 头 ， 对 所 销 的 小 孔 进 
行 扩 孔 ， 如 图 10- 116 所 示 。 扩 和 孔 完毕 后 ， 将 组 焊 件 堆放 到 成 品 区 。 






10-115 用 小 钻头 按 所 打 的 样 冲 眼 钻 孔 10-116 ”对 所 钻 的 小 孔 进 行 扩 孔 


一 一 e。 项 目 7 ” 负 削 加 工 。 一 一 


1. 负 床 组 成 

图 10-117 所 示 为 键 床 铀 削 工 件 
的 情形 ， 其 主要 组 成 如 下 : 

1) 床 身 : 用 于 支撑 匀 床 的 各 部 
件 , 其 上 的 导轨 是 工作 台 移 动 的 
导向 。 

2) 工作 台 : 用 于 装 夹 工件 ， 可 
以 进行 横向 或 纵向 进 给 运动 。 

3) 主轴 箱 : 安装 主轴 及 旋转 
盘 ， 主 轴 可 完成 绕 轴 线 的 旋转 、 沿 轴 
线 的 进 给 。 

4) 两 立柱 : 支撑 主轴 箱 ， 其 上 
的 导轨 引导 主轴 升降 ， 其 上 的 支撑 座 可 以 调节 匀 刀 杆 位 置 的 高 低 。 





图 10-117 匀 床 的 外 观 结构 
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2. 钻 孔 
钻头 安装 到 主轴 前 端的 锥 孔 中 ， 主 轴 旋 转 并 沿 轴 线 进 给 ， 可 完成 对 工件 端面 
的 钻 孔 ， 如 图 10-118、 图 10- 119 所 示 。 








图 10-118 箱 体 端面 钻 大 孔 图 10-119 箱 体 钻 深 孔 


3. 铠 平 面 


取 下 销 头 ， 安 装 甸 刀 杆 ， 刀 杆 锥 柄 与 主轴 的 规格 相符 (不 相符 加 钻 套 )。 在 
刀 杆 前 部 槽 中 装 夹 刀 具 ， 拧 紧 刀 杆 最 前 端的 紧 固 螺栓 。 主 轴 旋 转 ， 安 装 的 刀具 对 
箱 体 的 端面 进行 切削 ， 如 图 10-120~ 图 10-123 所 示 。 

1) 去 掉 端 面 一 定 范 围 的 余 量 后 ， 需 要 扩大 范围 ， 对 未 加 工区 域 铀 削 。 用 扳 
手 松 开 铠 杆 顶 端的 紧 固 螺栓 ， 移 动 刀具 在 权 中 的 位 置 ， 使 刀 头 探 出 的 部 分 长 一 
些 ， 如 图 10- 124 所 示 ， 然 后 拧紧 螺栓 ， 继 续 端面 的 镑 削 。 











10- 121 取 来 匀 刀 杆 





图 10-122 ” 刀 杆 的 柄 部 插入 主轴 锥 孔 图 10-123 ”安装 刀具 锌 前端 面 
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图 10- 124 松 开 镑 杆 顶 端的 紧 固 螺栓 调整 刀具 位 置 
2) 在 铀 刀 杆 的 模 中 安装 弯 刀 ， 可 以 对 管子 的 端面 倒 角 ， 如 图 10- 125 所 示 。 
3) 在 主轴 的 旋转 盘 上 安装 刀 架 ， 可 以 锐 前 大 直径 的 平面 ， 如 图 10- 126 
所 示 。 





Wh < 


图 10-125 ”安装 弯 刀 对 管子 的 端面 倒 角 图 10-126 安装 刀 架 铠 削 大 直径 平面 


4. 铠 削 半圆 


对 于 要 求 链 半 圆 的 工件 ， 如 轴承 座 ， 可 以 将 两 轴承 座 麦 加 一 体 装 夹 ， 按 图 样 
的 尺寸 将 组 合体 铀 出 两 个 圆 孔 ， 完 成 每 个 轴承 座 馆 削 半圆 的 要 求 ， 又 提高 了 加 工 
效率 ， 如 图 10-127、 图 10-128 所 示 。 


瑟 mom 











图 10-127 ”轴承 座 亚 加 成 组 合体 图 10-128 完成 轴承 座 匀 削 半圆 的 要 求 
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= 。 项 目 8 插 削 加 工 。 二 


1. 插 床 

插 床 的 侧面 外 观 结构 如 
图 10- 129 所 示 ， 立 柱 与 床 身 
相连 ， 床 身上 面 是 下 滑 座 、 
上 滑 座 、 圆 形 工 作 台 ， 滑 座 
可 沿 导轨 移动 ,工作 台 可 在 
水 平方 向 转动 。 立 柱 上 有 清 
枕 ， 滑 枕 可 进行 垂直 方向 的 
往复 直线 运动 。 

2. 工作 方式 10-129 插 床 的 侧面 外 观 结构 

与 牛头 刨床 相似 ， 只 是 沿 铅 垂 方向 进行 切削 而 已 ， 可 以 视 为 立 式 刨床 。 滑 枕 
及 刀 杆 相对 工件 做 往复 直线 运动 ， 如 图 10- 130 所 示 。 可 完成 插 削 键 模 、 方 了 筷 、 凸 
轮 的 工作 。 

1) 装 夹 工件 ， 按 所 划 加 工 线 找 正 工件 位 置 。 根 据 所 插 键 槽 孔 的 长 度 ， 调 整 
好 滑 枕 和 插 刀 的 行程 长 度 、 行 程 的 起 点 和 终点 位 置 ， 防 止 插 削 时 撞 到 工作 台 而 造 
成 事故 。 

2) 键 槽 的 插 前 分 为 粗 插 和 精 插 ， 精 插 过 程 中 要 注意 检测 尺寸 ， 保证 键 槽 的 
尺寸 精度 和 键 槽 对 工件 轴线 的 对 称 度 ， 如 图 10- 131 所 示 。 


一 六 学 


























lh 四 .a 
图 10-130 ” 刀 杆 做 往复 直线 运动 图 10-131 检测 键 槽 的 尺寸 


3) 插 刀 属于 单 刃 刀具 ， 回 程 时 与 工件 摩 护 ， 因 此 要 向 加 工 部 位 涛 注 润 滑 液 ， 
如 图 10-132、 图 10- 133 所 示 。 刀 架 没 有 拾 刀 机 构 ， 插 削 时 存在 冲击 ， 用 于 单 件 、 
小 批量 生产 。 
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wf 4 


图 10-132 插 刀 的 结构 及 润滑 图 10-133 插 削 轮 席 的 方 权 


一 。 项目 9 拉 削 加 工 。 


1. 拉 床 组 成 

图 10- 134 所 示 为 拉 床 拉 削 工件 的 情形 ， 其 主要 组 成 如 下 : 

1) 床 身 : 上 部 安装 支撑 架 。 

2) 液压 传动 装置 : 包括 传动 部 件 、 液 压 缸 、 活 塞 拉 杆 、 压 力 表 等 。 


2. 拉 刀 结构 

拉 刀 由 许多 刀具 组 成 ,包括 粗 切 齿 和 精 切 从， 后 排 刀 齿 比 前 排 刀 齿 分 别 高 出 
一 个 齿 升 量 (0. 02mm) ， 加 工 中 各 排 刀具 会 依次 切除 一 层 金 属 ， 拉 刀 的 结构 如 图 
10- 135 所 示 。 





图 10-134 拉 床 的 外 观 结构 (前 面部 分 ) 图 10-135 拉 刀 的 结构 


3. 夹 持 方法 


拉 削 时 ， 将 拉 刀 的 柄 部 穿 过 支撑 架 的 孔 ， 文 撑 架 的 另 一 端 是 液压 缸 的 活塞 拉 
杆 ( 见 图 10-136)。 操 作 液压 系统 驱动 活塞 拉杆 伸 长 ， 靠 近 支 撑 架 。 拉 杆 顶 端 是 
夹 头 ， 夹 头 夹 持 拉 刀 的 柄 部 后 〈 见 图 10-137) ， 控 制 系统 让 活塞 拉杆 收缩 ， 使 拉 
刀 各 部 分 通过 文 撑 架 。 
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图 10-136 支撑 架 另 一 端 是 活塞 拉杆 图 10-137 工作 时 夹 持 拉 刀 的 柄 部 


4. 工件 安装 

将 工件 套 在 支撑 轴 上 ( 见 图 10-138) ， 工 件 的 前 端 顶 在 支撑 板 上 。 支 撑 轴 上 
开 有 沟 柳 ， 用 于 放 垫 片 及 拉 刀 ， 要 依据 拉 削 键 楷 的 深度 ， 来 选择 垫 片 的 数量 。 拉 
刀 的 柄 部 要 穿 过 沟 权 ， 插 入 活塞 拉杆 的 夹 涉 中 。 拉 前 运行 缓慢 ， 拉 刀 长 而 重 ， 要 
用 手 抬 起 拉 刀 的 尾部 ， 防 止 拉 刀 下 垂 而 损伤 已 加 工 表面 ， 如 图 10- 139 所 示 。 


J EE n 
py pw / ‘ 
' | ] 了 4 
F 















> A 
10-138 ”工件 套 到 支撑 轴 上 图 10-139” 抬 起 拉 刀 尾部 避免 下 垂 





5. 拉 削 深度 

零件 的 键 模 不 能 一 次 拉 成 ， 拉 刀 在 一 次 行程 中 只 切除 了 本 次 的 加 工 余 量 ， 再 
次 拉 前 时 要 增加 垫 片 ， 经 过 儿 次 拉 削 后 ,使 工件 的 键 槽 深度 符合 图 样 要 求 ， 如 图 
10-140、 图 10- 141 所 示 。 


6. 检测 键 模 

检测 键 槽 的 深度 如 图 10- 142 所 示 。 因 为 工件 的 键 槽 为 通 槽 ， 需 要 测量 两 面 的 
深度 。 通 常 需要 进行 修正 拉 削 。 将 工件 翻转 180? 装 夹 ， 消 除 拉 刀 离开 工件 时 ， 
下 垂 而 产生 的 误差 。 拉 削 一 般 用 于 批量 生产 ， 首 件 检 查 合 格 后 ， 总 结 垫 片 的 数 
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量 、 拉 前 次 数 后 ， 对 这 批零 件 进行 加 工 ， 如 图 10- 143 所 示 。 





图 10-141 增加 垫 片 后 拉 削 





图 10-142 ”对 首 件 的 键 槽 进行 检测 图 10-143 已 拉 削 键 楼 的 几 个 工件 
= 。 项目 10 滚 齿 加 工 。 = 


1. 滚 齿 机 结构 

图 10- 144 所 示 为 滚 齿 机 的 外 观 结构 ， 其 主要 组 成 如 下 : 
1) 工作 台 : 其 中 央 安 装 有 心 轴 ， 用 于 装 夹 工件 。 

2) 床 柱 : 上 面 安装 刀 架 、 刀 轴 、 滚 刀 。 


2. 滚 直 齿 圆 柱 齿轮 
接 简 工 件 的 两 个 端面 需要 进行 深 上 从， 首先 将 一 个 端面 装 夹 在 工作 台 上 , 刀 架 
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带 着 深思 旋转 ， 工 作 台 带 着 工件 回转 ,深思 的 刀具 方向 与 轮 齿 的 方向 保持 一 致 。 
完成 整个 圆周 的 切削 后 ， 刃 架 径 向 移动 ， 调 整 切削 深度 ， 直 至 完成 端面 滚 齿 。 





工件 翻转 180" ， 装 夹 已 加 工 的 端面 ， 用 百 分 表 测量 未 加 工 端面 的 跳动 量 ， 调 
整 位 置 找 正 ， 如 图 10- 145 所 示 。 同 样 方法 滚 齿 ， 直 至 完成 接 简 的 加 工 。 


-mt AT 






10-144 滚 齿 机 的 外 观 结构 


3. 滚 斜 齿 圆柱 齿轮 
刀 架 连同 深思 转 过 一 个 角度 ， 深 刀 的 刀 齿 方向 与 斜 齿 的 方向 一 致 ， 如 图 10- 146 





有 et | 
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图 10-145 ”对 接 简 工 件 的 端面 找 正 图 10-146 “ 滚 斜 齿 圆 柱 齿 轮 

(已 完成 一 个 端面 滚 齿 ) 

4. 滚 削 人 字 齿 轮 

人 字 齿 轮 经 车 前 、 磨 前 加 工 后 ， 装 夹 到 工作 台 的 心 轴 上 找 正 检 测 。 深 齿 的 方 
法 与 滚 斜 齿 相 同 ， 如 图 10- 147 所 示 。 深 前 人 字 齿 轮 一 端的 斜 枯 后， 要 松 开 轮 上 部 
的 紧 固 螺母 ， 将 行星 轮 调转 180° 装 来 、 找 正 、 紧 固 。 深 前 出 另 一 端的 斜 上 估 ， 完 成 
人 字 齿 轮 的 深 前 ， 如 图 10-148 所 示 。 

5. 检测 人 字 齿 轮 

滚 齿 过 程 中 ， 滚 刀 的 转速 与 工作 台 的 转速 保持 严格 的 转速 比 ， 且 滚 刀 沿 工件 的 
轴线 方向 均匀 移动 ， 保 证 了 可 以 在 工件 整个 宽度 方向 上 切 出 符合 要 求 的 齿 槽 宽度 ， 
因此 只 需要 检查 公法 线 长 度 即 可 ， 用 公法 线 千 分 尺 完成 检测 ， 如 网 10- 149 所 示 。 
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10-147 准备 滚 济 人 字 齿 轮 图 10-148 ”完成 人 字 齿 轮 的 深 削 


6. 滚 削 人 字 齿 轮轴 

人 字 齿 轮 下 端面 装 夹 到 夹 盘 上 ， 因 其 重心 高 度 较 高 ， 可 用 回转 顶尖 压 在 轴 上 
端面 锥 孔 中 ， 并 且 不 影响 轴 的 转动 。 其 余 的 滚 削 、 检 测 方法 与 滚 削 和 斜 齿轮 相同 ， 
如 图 10-150 所 示 。 











NO 、 名 
| ey 


图 10-149 检测 人 字 齿 轮 的 公法 线 长 度 10-150 滚 前 人 字 齿 轮轴 





= 。 项目 11 插 齿 加 工 。 


1. 插 齿 机 结构 

图 10- 151 所 示 为 插 齿 机 的 外 观 结构 ， 其 主要 组 成 如 下 . 

1) 工作 台 : 其 中 央 安 装 有 心 轴 ， 用 于 装 夹 工件 。 

2) 刀 架 : 其 下 部 安装 刀 轴 ，, 插 从 刀 ( 制 成 形状 齿轮 ) 装 在 刀 轴 的 下 部 。 

2. 插 削 工艺 

1) 插 齿 思 : 工件 装 夹 在 工作 台 上 ， 工 件 内 部 注 满 润 滑 油 ， 插 齿 刀 做 上 下 往复 
直线 运动 和 回转 运动 ， 向 下 运动 为 工作 行程 ， 向 上 运动 为 返回 行程 。 调 整 刀 架 可 带 
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动 插 齿 刀 沿 工件 径 向 移动 ， 调 整 切 前 深度 ， 如 图 10- 152 所 示 。 





10-151 插 齿 机 的 外 观 结构 10-152 插 前 内 齿 工 件 


2) 工件 : 做 回转 运动 ， 同 时 随 工 
作 台 水 平 摆动 让 刀 ， 即 工件 离开 刀具 。 
当 返 回 行程 终了 ， 工 作 行程 开始 时 ， 工 
件 恢复 原 位 ， 避 免 择 齿 思 返 回 行程 中 与 
工件 已 加 工 表面 产生 摩擦 。 

3. 检测 内 齿 多 

印 下 压板 ， 倒 掉 润滑 油 ， 对 工件 内 国 0169 这 大 局 浊 行 后 避 
此 进行 检测 。 合 格 后 送 交 下 一 道 工序 进 
行 热处理 ， 如 图 10- 153 所 示 。 








一 一 。 项 目 12 ”典型 零件 多 工种 合作 加 工 工艺 实例 。 一 一 





“阐述 说 明 

产品 是 通过 多 个 工种 、 工 序 制造 而 成 ， 各 工种 都 是 重要 的 一 环 。 产 品 由 
零件 、 部 件 组 成 ， 堆 部 件 的 优 劣 决定 着 产品 质量 。 每 个 零件 都 是 通过 多 个 工 
”种 、 工 序 制造 完成 ， 没 有 任何 一 个 工种 能 够 独立 完成 零件 的 加 工 。 














1. 联 轴 器 接 简 的 制造 

1) 锯 工 ; 毛坯 由 锻 工 锯 造 完成， 如 图 10-154 所 示 。 

2) 车 工 : 对 锻件 毛坯 进行 粗 加 工 ， 将 坯料 装 夹 到 来 盘 上 找 正 后 钻 孔 、 车 削 
内 孔 及 外 圆 ， 如 图 10-155、 图 10-156 所 示 。 加 工 后 坯料 的 各 部 分 仍然 还 有 较 大 
的 加 工 余 量 。 

3) 热处理 工 ， 完成 粗 车 后 ， 锻 件 毛 坏 的 内 部 会 产生 较 大 的 加 工 应 力 ， 要 送 
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到 热处理 车 间 ， 放 到 炉 中 进行 退火 ， 然 后 再 取 回 进行 半 精 加 工 ， 如 图 10-157、 图 
10-158 所 示 。 






ET 2 
J 


图 10-155 将 毛坯 装 夹 到 夹 盘 上 


oT 
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图 10-156 车 削 外 圆 及 钻 孔 


4) 车 工 : 退火 后 的 坯料 装 夹 到 
夹 盘 上 ， 按 图 样 的 尺寸 测量 坯料 的 端 
面 尺寸 、 轴 向 尺寸 ， 车 削 环 料 中 部 的 
外 圆 ， 然 后 掉头 装 夹 ， 车 削 另 一 端面 
及 中 间 部 分 ， 如 图 10-159、 图 10- 160 
所 示 。 半 精 车 后 坯料 的 各 部 分 仍然 还 


图 10-157 粗 车 后 的 坯料 送 到 炉 中 退火 











有 足够 的 加 工 余 量 。 
5) 热处理 工 ， 对 完成 半 精 车 的 图 10-158 ”完成 退火 的 坯料 


接 简 进 行 热处理 ， 采 用 正 火 ， 可 以 获得 细 珠 光 体 组 织 。 调 整 工件 的 硬度 到 适合 加 
工 的 范围 (170~230HBW) ， 改 善 切削 加 工 性 能 。 将 接 简 送 到 炉 中 加 热 、 保 温 后 ， 
放 在 空气 中 冷却 ， 完 成 工件 的 正 火 处 理 ， 如 图 10-161、 图 10- 162 所 示 。 

6) 车 工 : 接 简 正 火 处 理 后 ， 装 夹 到 夹 盘 上 找 正 后 ， 测 量 各 处 的 尺寸 ， 准 备 
精 车 ， 如 图 10-163 所 示 。 

采用 适当 的 切削 用 量 ， 用 弯 刀 精 车 端面 ; 转动 刀 架 ， 用 外 圆 刀 精 车 外 圆 ， 如 
图 10-164、 图 10-165 所 示 。 
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图 10-159 半 精 车 坯料 的 端面 及 中 部 


全 I 证， 





图 10-161 接 简 送 到 炉 中 加 热 图 10-162 接 简 放 在 空气 中 冷却 
| . "i 
[3 


a 


10-163 ”测量 接 简 准备 精 车 


We 





图 10-164 ” 精 车 端面 10-165 ” 精 车 外 贺 
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7) 磨 工 : 精 车 后 的 接 简 需 要 进行 磨 削 加 工 。 将 接 简 装 夹 到 万 能 外 圆 磨 床 的 
夹 盘 上 ， 对 内 孔 、 外 圆 、 端 面 进行 磨 削 ， 如 图 10- 166~ 图 10- 168 所 示 。 






FE 





Diy 生 。 


图 10-166 磨 削 接 简 的 内 孔 图 10-167 磨 削 接 简 的 外 圆 





图 10- 168 ” 磨 削 接 简 的 端面 ( 另 一 端面 要 掉头 装 夹 ) 
8) 滚 齿 工 : 将 磨 削 后 的 接 简装 夹 到 滚 此 机 的 夹 盘 上 ， 用 滚 刀 在 接 简 的 端面 
圆周 上 深 齿 。 完 成 一 个 端面 深 齿 后 ， 掉 头 装 夹 深 前 男 一 端面 ， 如 图 10-169、 图 
10-170 所 示 。 








A 


图 10-169 滚 削 上 端面 图 10-170 ”掉头 装 来 滚 另 一 端面 


9) 销 工 : 接 简 完 成 两 端面 的 滚 齿 后 ， 装 夹 到 摇 臂 钻床 的 工作 台 上 ， 对 齿 模 
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进行 钻 孔 。 当 接 简 工作 时 ， 这 些 油 眼 用 于 甩 油 ， 会 对 连接 部 位 起 到 润滑 作用 ， 如 
图 10-171、 图 10- 172 所 示 。 














-Ww . 
钻 孔 图 10-172 齿 槽 间 钻 出 忆 油 孔 





对 滚 齿 后 的 接 简 


10) 热处理 工 : 在 真空 炉 中 对 接 简 工件 进行 所 化 处 理 ， 使 活性 氮 原 子 渗入 工 
件 表 面 ， 将 工件 放置 在 工作 台 上 作为 阴极 ， 如 图 10- 173 所 示 。 扣 上 阳极 思 后 抽 真 
空 ， 成 为 真空 室 。 向 真空 室 中 通 入 氮气， 在 阴阳 极 间 通 高 压 直 流 电 ， 氮 气 电离 ， 
渗入 工件 表面 形成 渗 氮 层 。 提 高 工件 表面 的 硬度、 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 及 疲劳 极限 ， 
完成 4 个 接 简 及 2 个 接手 的 渗 氮 ， 如 图 10- 174 所 示 。 


ee = ee I 一 中 
| | “pr 钱 d ES 区 
| 


图 10- 171 





图 10-173 工件 摆 放 在 工作 台 上 10-174 ”完成 渗 氮 的 接 简 及 接手 


11) 磨 工 : 将 活 氮 后 的 工件 装 夹 到 磨床 上 ， 对 工件 表面 的 氧化 皮 进 行 抛光 
处 理 。 

12) 检测 工 ， 对 接 简 (包括 接手 ) 工件 进行 动 平 衡 检 测 ， 以 接手 为 例 ， 将 
工件 装配 到 检测 轴 上 ， 然 后 将 检测 轴 安 装 到 平衡 仪 的 托 架 上 ， 轴 旋转 后 ， 根 据 
检测 仪 上 的 参数 ， 在 检测 件 上 标 出 超重 的 位 置 及 克 数 ， 如 图 10-175、 图 10- 176 
所 示 。 
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图 10-175 接手 检测 ( 接 简 同 样 检测 ) 图 10-176 检测 仪 上 显示 超重 的 位 置 及 克 数 


13) 钳工 : 将 检测 后 的 接 简 
装 夹 到 钻床 上 ， 按 标记 的 位 置 ， 
在 接 简 的 端面 上 钻 孔 ， 去 掉 超 重 
的 克 数 ， 然 后 对 工件 的 内 外 表面 
刷 金 属 漆 ， 进 行 防 腐 处 理 ， 如 图 
10-177 所 示 。 

人 至 此 ， 接 简 的 加 工 制作 基 
本 完成 了 。 即 使 不 算 设计 图 样 的 
工序 ， 它 至 少 经 过 了 12 道 制造 工 
序 ， 涉 及 车 工 、 热 处 理工 、 磨 工 、 滚 齿 工 、 钻 工 、 检 测 工 、 钳 工 共 7 个 工种 。 车 
工 划分 为 3 道 工 序 : 粗 车 、 半 精 车 、 精 车 ， 与 热处理 工序 的 退火 、 正 火 、 所 化 相 
配合 。 产 品 的 质量 是 由 工序 质量 决定 的 ， 每 道 工 序 都 是 重要 的 一 环 。 作 为 一 个 技 
术 工 人 ， 无论 在 哪个 工序 ， 如 果 某 个 人 的 专业 技能 不 过 硬 ， 或 是 操作 不 认真 ， 就 
会 使 零件 返工 甚至 报废 ; 这 不 仅 是 浪费 点 材料 的 问题 ， 也 使 多 少 人 的 工作 成 果 付 
之 东 流 ， 严 重 时 会 导致 整个 产品 的 交 货 延期 。 

2. 工程 螺栓 的 制造 

1) 锻 工 : 毛坯 由 锻 工 锻造 完成 ， 如 图 10- 178 所 示 。 

2) 车 工 : 将 坯料 装 夹 到 夹 盘 上 ， 采 用 “一 夹 一 项 ”的 方式 装 夹 ， 按 图 样 的 
尺 才 对 棒 料 进行 车 削 加 工 ， 如 图 10- 179~ 图 10-181 所 示 。 

3) 铣工 : 将 车 削 的 螺栓 装 夹 到 分 度 头 的 夹 盘 上 ， 用 立 铣 刀 对 螺栓 头 部 进行 
铣削 ， 将 圆 头 铣 成 六 方 头 ， 如 图 10-182、 图 10- 183 所 示 。 

4) 热处理 工 : 铣削 头 部 的 螺栓 放 到 铁 模 中 ， 送 到 加 热 护 中 ， 根 据 螺栓 的 材 
质 及 热处理 工艺 要 求 ， 进 行 调 质 处 理 ( 深 火 + 高 温 回 火 ) ， 最 后 对 螺栓 表面 的 氧化 
皮 进 行 处 理 ， 如 图 10-184~ 图 10-186 所 示 。 





图 10-177 ”对接 简 去 重 及 刷 金 属 漆 
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1 喇 





图 10-179 按 图 样 的 尺寸 进行 车 削 





人 地 em 省 动 


10-180 用 螺纹 规 检 测 所 车 的 螺纹 10-181 完成 车 削 的 螺栓 





图 10-185 高 温 回 火 后 的 螺栓 
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令 至 此 ， 螺 栓 加 工 制作 基本 完成 了 。 它 用 于 设备 零 部 件 的 连接 。 它 涉及 车 
工 、 铣 工 、 热 处 理工 3 个 工种 。 每 个 工种 的 加 工 质量 对 螺栓 的 使 用 寿命 、 连 接 的 
可 靠 性 都 起 着 决定 性 作用 。 
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